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RESUMO

E apresentado neste trabalho, o histérico de
desenvolvimento da Gestéo Energética na SANEAGO
(Saneamento de Goias S/A) efetuada entre os anos de
1991 a 1998, e também os resultados acancados e
diretrizes presentemente adotadas, objetivando a
utilizacdo racional da energia elétrica nos sistemas de
abastecimento de agua de responsabilidade da mesma
companhia.

PALAVRAS-CHAVE

Gestéo Energética, Energia Elétrica, Conservacdo de
Energia.

1.0- INTRODUCAO

A necessidade de reducdo de custos tem sido uma
preocupagdo constante entre as empresas, sejam elas
pequenas ou grandes corporagoes.

A €elevacdo dos custos de producdo elétrica € uma
tendéncia irreversivel face ao esgotamento dos
recursos haturais de maior viabilidade econdmica,
principalmente os hidricos, espremidos pelo crescente
aumento de demanda (1).

Atualmente a energia elétrica do setor de saneamento
€ subsidiada em 15%. A tendéncia é de que este
subsidio acabe em fungéo do tempo, tornando o custo
de producéo no setor ainda maior.

Outro aspecto diz respeito ao incremento de demanda
de agua e esgoto no setor de saneamento, criagdo de
novos sistemas, etc. Fatos estes, que nem sempre
cobrem 0s custos operacionais.
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Em termos sintéticos, conclui-se que a tendéncia do
setor de saneamento é o de operar com perspectivas de
elevacdo do consumo de energia détrica A
justificativa se faz em funcéo do aumento da demanda
de &gua e esgoto, e aumento da taxa de consumo
especifico (kWh/m®).

Alguns aspectos sd0 enumerados para justificar a
perspectiva de aumento do consumo especifico:

maior utilizacdo do lencol subterréneo (de elevado
consumo especifico);

necessidade crescente de estagdes eevatdrias de
agua nas redes de distribuicéo;
deterioracdo  crescente e  envelhecimento
progressivo destas redes;

crescimento do consumo de energia voltado para o
tratamento da dgua e esgoto sanitario;

envel hecimento elou deterioracéo dos
equipamentos el étricos, 0 que provocard aumento
do tempo de funcionamento, perda de rendimento,
aumento dos custos operacionais, €tc;

distanciamento progressivo dos mananciais em
relacdo aos centros de consumo de agua.

20- A EMPRESA

A Saneamento de Goids SA. — SANEAGO, é uma
sociedade de economia mista e se coloca atualmente,
em termos de desempenho operacional, entre as quatro
principais companhias de saneamento bésico do
Brasil. De (2,3,4,5), enfoca-se 0s seus principais
indicadores, dispostos na Tabela 1.
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O consumo de energia elétrica na empresa €
caracterizado por mais de 95% em bombeamento de
agua (motores). Os 5% restantes sd0 gastos em
edificagbes como postos comerciais, sede da empresa
e demais unidades administrativas.

TABELA 1 - Principais indicadores
operacionais da SANEAGO em 99
INDICADORES QUANTIDADE
Comunidades operadas 242
Pop. Abastecida  (&gua| 3.434.249 hab.
tratada)
Pop. Servida (esgoto) 1.424.831 hab.
Numero de empregados 3.378 empregados
Numero de ligacdes (dgua) 804.229
NUmero de ligacdes (esgoto) 282.661
V olume faturado (4gua) 161.722.020 m°
Volume faturado (esgoto) 82.503.432 m°
Eficiéncia de cobranca 95 %
Faturamento anua 240 milhdes reais
Extensdo de Rede (agua) 13.538 km
Extensdo de rede (esgoto) 3.968 km

3.0 - HISTORICO DA GESTAO ENERGETICA
NA SANEAGO

A SANEAGO iniciou ho ano de 1991, um programa
gue prioriza a reducdo de um de seus principais
componentes de custos: a energia elétrica.

Com esta finaidade, a companhia deu inicio a
implementacdo de um Sistema Manua de Gestéo
Energética ano de 1991, que teve como agdes basicas,
0 cadastramento de todas as unidades consumidoras de
energia elétrica, levantamento das cargas motrizes,
controle efetivo das faturas de energia, reclassificacéo
de contas, levantamento do tempo médio de
funcionamento de cada unidade consumidora, etc.

No inicio de 1992, com a intencdo de agilizar e
difundir a Gestdo Energética em cardter interno, a
SANEAGO criou uma geréncia especifica com tal
finalidade; geréncia esta; que devido a extrema
caréncia de pessoa especializado, era formada por
apenas trés integrantes do corpo técnico-operacional.

Desta forma, o trabalho prosseguiu durante os anos de
1992 e 93, através do inicio da correcdo do baixo fator
de poténcia das unidades consumidoras (corregdo para
0,85), inicio de implementacdo do sistema tarifério
horo-sazonal, mudanca do grupo de faturamento das
contas de energia el étrica, etc.

No ano de 1994, a atividade de correcdo do fator de
poténcia adentrou ao seu 2° estdgio (correcdo para
0,92), juntamente com a implementacdo de novos
contratos de tarifagdo na modalidade horo-sazonal.

Em 1995, foi iniciado o chamado nivel 2 da Gestdo
Energética. A denominagéo se deve ao fato das acles
terem objetivado a correcdo restante de todos os baixos
fatores de poténcia e o reestudo, otimizacdo e
formalizacdo de novos contratos na modalidade horo-
sazonal.

No mesmo ano, uma atividade deve ser destacada
particularmente. Trata-se do projeto e
desenvolvimento de um Sistema Computacional de
Gestéo Energética  (SGE), sistema  este
descentralizado e corporativo, desenvolvido em
estrutura de processamento de dados de grande porte
(mainframe).

Os trabalhos inerentes ao desenvolvimento deste
sistema, tiveram sequiéncia durante os anos de 1996 a
98. Fatores como a dificuldade implicita ao trabalho,
falta de referencia por parte de outras companhias de
saneamento bésico do Brasil e a extrema escassez do
corpo técnico envolvido no desenvolvimento do
sistema, fizeram seguramente, com que esta acdo fosse
a gue exigisse maiores esforgos durante 0s respectivos
anos, mas ndo o suficiente para impedir o inicio de
operacdo do SGE em julho de 1998 em sua verséo
priméria.

4.0- ACOESDESENVOLVIDAS

Desde o inicio das atividades em 1991 visando a
implantagdo da Gestdo Energética na empresa, as
principais agbes objetivando reduzir os custos da
energia elétrica e aumentar a eficiéncia energética da
empresa estéo listadas abaixo.

Cadastro das unidades consumidoras de energia
elétrica (UOC);

Controle efetivo das faturas de energia elétrica;
Correcdo do fator de poténcia;

Implantagdo do modo tarifério horo-sazonal ;
Mudanca do grupo tarifario;

Concepcdo de um sistema computacional de
gestao energética (SGE).

4.1 - Cadastro das UOCs

Todas as UOCs foram cadastradas, sendo levantados
os principais dados técnicos necessarios a
implementacdo do Sistema Manual de Gestéo
Energética (SMGE):

Levantamento da demanda instalada de todos os
Sistemas de Abastecimento de Agua (cadastro de
todos os equipamentos consumidores de energia
glétrica, tais como motores  elétricos,
transformadores, bombas  submersas e
submersiveis, etc);

Levantamento do tempo médio de funcionamento
de cada UOC;



Calculo do consumo especifico de cada UOC da
SANEAGO, que é a relagcdo entre a energia
elétrica consumida mensalmente por um Sistema
de Abastecimento de Agua (SAA) e o volume de
agua bruta produzido pelo mesmo sistema, em
kWh/m® ;

4.2 - Controle efetivo das faturas de energia
elétrica

Com base no cadastramento efetuado, procedeu-se a
analise das faturas de energia elétrica emitidas pelas
concessionarias (CELG - Centrais Elétricas de Goiés
S/A e CHESP - Companhia Hidroglétrica Sado
Patricio), podendo  ser  corrigidas  vérias
irregularidades, a saber:

Reclassificagdo de vérias contas que ndo estavam
sendo beneficiadas pelo desconto de 15%
permitido pela legidacdo do Departamento
Nacional de Aguas e Energia Elétrica (DNAEE,
hoje extinto. Suas fungdes foram assumidas pela
ANEEL) a0 setor de Saneamento Estadual/
Servico Publico;

Refaturamento das contas cujos valores estavam
calculados incorretamente pelas concessionérias;

Solicitacdo de afericdo ou troca de medidores que
apresentavam leituras incorretas.

Observarse que antes da Gestdo Energética, apenas
20% das contas da SANEAGO estavam corretamente
classificadas (Modaidade Saneamento Bésico
Estadual — desconto de 15%).

O refaturamento de contas teve grande impacto logo
no inicio das atividades pois representou uma reducéo
de 681 mil ddlares nos custos com energia elétrica no
triénio 91/93. Isto se deve apenas por erros de valores
incorretamente cal culados pela concessionaria.

4.3 - Correcdo do fator de poténcia

Com o controle das faturas de energia elétrica,
levantou-se todos os fatores de poténcia abaixo de
0.85, que era na época, 0 minimo estabelecido pelo
DNAEE.

Como procedimentos béasicos para a execucdo da
referida tarefa, foram identificadas as causas de
geracdo do baixo fator de poténcia, assim como
determinado o méodo mais €ficiente e
economicamente  viavel para a diminacdo do
problema

Dentre os diversos métodos analisados para a corregéo
do fator de poténcia, pode-se citar:

a Aumento do consumo de energia ativa;
b- Compensacdo por motores sincronos;

c- Compensagdo por capacitores estaticos;
d- Adequacdo, remanejamento e substituicdo de cargas
motrizes.

Asopcbes “a@’ e“d” foram descartadas por motivos
técnicos, financeiros e operacionais, pois implicavam
em ateractes substanciais do perfil de funcionamento
dos SAA envolvidos, além de dto investimento
financeiro envolvido (0 mesmo motivo de exclusdo da
opcéo “b").

Dentre as opgBes de projeto, a preferida foi a
instalacdo de capacitores estéticos de forma mista,
onde procurou-se dividir 0s mesmos entre 0s pontos
junto ao transformador (correcdo 24 horas, em baixa
tensdo ) e junto a carga motriz (corregéo localizada).

Em virtude da ateracéo do fator de poténcia minimo
para 0,92, a SANEAGO deu sequéncia ao trabalho de
adequacdo de suas UOCs.

A alteracdo da legislagdo vigente segundo (6), obrigou
a companhia a pesados investimentos em seus SAA,
com o intuito de adequélos a0 novo patamar de
eficiéncia energética.

4.4 - Implementago do sistema THS

A sistemética de avaliagdo da mudanca de tarifacéo
convencional para tarifacdo horo-sazona (THS)
consiste no calculo da relacdo entre bombeamento e
niveis de reservacdo obtidos pelo SAA. Objetivase
determinar as condigdes de transferéncia do
bombeamento de agua do chamado horério de ponta
do setor eétrico brasileiro (SEB) para os horérios fora
de ponta, onde as tarifas de energia eétrica sdo
menores.

Um aspecto a ser acrescentado neste item diz respeito
a complexidade inerente ao enquadramento das UOCs
no sistema THS, pois este processo agrega uma analise
pormenorizada das condi¢cbes operacionais e de
reservacao de cada SAA.

Neste sentido, sdo analisados o tempo médio de
funcionamento de cada SAA, levantamento de suas
condicoes de reservacéo e demanda de agua durante o
horéario de ponta do SEB (entre 18 e 21 horas), estudo
da curva de carga do sistema, estudo das condices
contratuais de da cada UOC junto a concessionaria de
energia, etc.

45 - Mudanca do grupo tariféario

Outro procedimento adotado foi o da mudanca do
grupo de faturamento das contas de energia (do
Grupo B parao Grupo A), segundo prescreve (7,8).

O aspecto da reducéo deve ser entendido pelo fato de
gue para pertencer ao grupo de fornecimento em alta
tensdo, a UOC deve atender niveis minimos de



demanda instalada, e possuir perfil de funcionamento
gue traduza um bom aproveitamento da energia
elétrica. Além destes pontos, a concessiondria €
desobrigada a proceder investimentos para
rebaixamento da tensdo de fornecimento e de
manutencdo junto a subestacdo, de onde se faz
entender o porqué da reducéo das tarifas.

4.6 - Concepcao do SGE

Durante o ano de 1995, a SANEAGO deu inicio a
concepcdo de um Sistema Computacional de Gestéo
Energética (SGE). Este sistema contemplara o
gerenciamento de todas as contas de energia elétrica
da empresa e dos principais indicadores de
desempenho energético, conjugando-se caracteristicas
de funcionamento de forma descentralizada e
corporativa.

Anteriormente, o Grupo de Controle de Energia
Elétrica da SANEAGO utilizou-se do benchmarketing,
onde constatou-se que nenhuma empresa de
saneamento béasico do Brasil, naguele momento,
detinha um aplicativo a atura do gerenciamento
energético efetuado em grande porte (mainframe).

O primeiro passo do trabalho, referiu-se a definicéo
completa do instrumento que funcionaria como um
vetor para direcionamento da prépria concepcdo do
Projeto Logico do Sistema (PLS), definicdo da Base de
Dados e Sistematica para andlise de informagbes. O
Modelo Diagraméatico (MD) do SGE. Ver Figura 1.

Por ser uma atividade complexa, desenvolvida sem
qgualquer referencial por parte de outras companhias
de saneamento bésico do Brasil, adém de se
caracterizar  como um trabalho de concepcdo
individual, foi seguramente, o primeiro grande passo
paa a implementacdo do Sistema de Gestéo
Energética de forma automatica.

Este sistema sera o verdadeiro diferencial da Gestdo
Energética, possibilitando a extensdo dos valores da
cultura de racionalizacdo do uso da energia elétrica a
todos segmentos da empresa, sgam eles,
administrativo, estratégico, gerenciad e mesmo
técnico-operacional.

Para operacionaizar o SGE, a SANEAGO dispde de
uma Méaguina IBM 9672 modelo RB 54, com
capacidade de processamento de 58 MIPs (milhGes
de informagdes por segundo), Sistema Operacional
MV SESA e o Banco de Dados DB2.

O acesso as informagdes contidas no SGE, sera feito
atravées de 576 estagbes de trabalho tipo
microcomputador padrdo IBM PC, em 78 pontos
geogréficos distintos no Estado de Goias.

O Modelo Diagramédtico do SGE em um nivel
operacional zero é apresentado na Figura 1. A referida

modelagem serve para a concepgdo estrutural,
conceitua e logica do sistema em questdo.
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FIGURA 1 - Modelo Diagramético do SGE em nivel zero

Na Figura 1 s8o observadas as principais estruturas de
formagdo do referido modelo, numa abordagem
genérica. As estruturas primordiais sdo relativas &

Banco de Dados do Sstema - que engloba todas
as caracteristicas relativas ao conteido de
informacoes,

Centro de Custos da Energia Elétrica -
responsavel pela previsdo de gastos com energia
el étrica pela empresa;

Kwh Consumido por UOC - fornecera ao Sistema
Corporativo de Indicadores Operacionais, 0s
subsidios para formagdo dos principais
par@metros de desempenho operacional da
SANEAGO;

Cadastro Técnico das Contas de Energia Elétrica
- responsavel pela atualizagdo e manutencdo dos
dados relativos as contas de energia elétrica;

Sistemética para Calculo da Energia Consumida -
diz respeito a toda rotina de célculo do vaor a
pagar em energia elétrica as concessionarias,



Andlise dos Contratos de Fornecimento de
Energia Elétrica - analisa e reavalia os contratos
de fornecimento de energia €elétrica, visando
reducéo de custos;

Médulo Avancado - gerador dos relatorios
estratégicos, concebidos em funcdo da andlise dos
parametros de medicdo de variaveis elétricas e das
caracteristicas de desempenho energético das
principais cargas motrizes.

50 - ANALI~SE DA ECONOMIA PROPICIADA
PELA GESTAO ENERGETICA

A Tabela 2 detalha o perfil da economia obtida pela
Gestdo Energética em funcdo das acles executadas,
acompanhado dos respectivos percentuais em relacéo
8o total.

A metodologia para calculo da economia do periodo,
desenvolveu-se baseando-se na contagem da data a
partir da qual cada ac8o estava plenamente executada.
Seguindo este raciocinio, sd foi computado o montante
relativo a acdo de reclassificacdo de contas (executada
em 1991), somente a partir do ano de 1992, e assim
por diante.

O referido sistema de apuragéo de informacOes, apesar
de ndo contabilizar a reducdo do valor da conta de
energia elétrica a partir do més em que cada acao, foi
considerado confidvel o suficiente para dar as
diretrizes necessarias ao plangamento das atividades
futuras.

TABELA 2 - Perfil da economia obtida pela
Gestédo Energética no periodo 91/98

Acdo Ano Econ. Econ. Econ.
Periodo
(mil US$) | (mil US$) (%)
CEF 91/93 680 1.680 22,58
96 1.000
RC 91/93 2.040 2.170 29,2
94/95 130
CFP 91/93 190
94/95 50(*) 0.720 9,67
97/98 400
MGT 91/ 93 170 0.170 2,28
91/93 510
ICTHS | 94/95 940 2.700 36,27
96 1.250
TOTAL - 7.440 7.440 100,00

(*) Acéo de correcdo do fator de poténcia para 0,92;
descontando-se 0 valor do investimento feito pela
SANEAGO, na compra de banco de capacitores e
instalacdo dos mesmos (U$ 107.900,00).

Onde:
CEF — Correcéo de erros de faturamento
RC — Reclassificacdo das contas

CFP — Correcéo do FP
MGT — Mudanca de grupo tarifério
ICTHS — Implantacdo dos contratos em THS

Percebe-se atos percentuais de economia advindos de
trés agbes principais. corregdo dos erros de
faturamento (22,58%), reclassificacdo de contas
(29,20%) e implantagdo de contratos na modalidade
horo-sazonal (36,27%).

O montante de energia economizada pela Gestdo de
Energia Elétrica na SANEAGO no periodo de 1991 a
1998, totaliza eguivalentemente a 132.000 MWh e a
uma demanda mensal média evitada em torno de 3,26
MW.

Agregando-se 0s processos de expansdo de consumo
de energia provocado pelo crescimento da companhia
e 0 de recomposicdo tarifaria ocorrida no periodo,
chega-se a patamares médios absolutos de reducdo da
conta de energia el étrica em torno de 13%.

6.0-ACOESFUTURAS

O panorama futuro de desenvolvimento dos trabahos
em um patamar superior, adentra novas possibilidades
como:

A utilizagdo gradativa de eguipamentos de melhor
performance energética (motores de dto
rendimento);

Estudo e implementagdo de novas formas de
acionamento de maguinas girantes;

Utilizago de iluminag&o de baixo consumo;

avaliagdo da quaidade de fornecimento da
energia elétrica;

Concepcdo de sistemas de controle em que se
concilie o minimo consumo de energia elétrica e
o nivel de reservacdo de &gua do sistema de
abastecimento;

Estruturacdo do Laboratério para Avaiacdo de
Desempenho Energético de Moatores de Inducdo
(que s3o responsaveis por 95% do consumo de
energia el étrica da empresa);

Otimizac8o dos projetos dos sistemas de agua e
esgoto futuros e redefinicdo dos atuais em
consonancia com os principios da conservacao de
energia;

Efetivacdo de um Programa de Manutencdo
Preditiva nos sistemas de maior peso operacional,
visando a conservacdo de energia através de
varias técnicas, como: andise vibraciond
mecanica, espectrometria de corrente elétrica,



andise de fluxo magnético de motores e
termografiainfravermel ha.

7.0- CONCLUSAO

A Gestéo Energética € uma atividade extremamente
complexa de ser implementada, qualquer que segja a
empresa. No exemplo enfocado, uma companhia de
saneamento béasico estadual, os agravantes foram a
distribuicdo fisica da empresa, que possui UOCs em
todos os municipios do Estado de Goias e
principalmente, o quantitativo insuficiente de pessoa
especializado envolvido na gestdo de energia.

Os excelentes resultados obtidos em termos de
economia de energia, colocam a SANEAGO, dentro
deste dmbito, no mesmo patamar das empresas de
saneamento  que iniciaram os trabalhos de
gerenciamento de energia no inicio da década de 80,
ou mesmo a melhor; se considerado o diferencial
propiciado pelo SGE.

Complementarmente a este aspecto, se avaliam as
necessidades de compartilhamento dos principios
técnicos da gestéo de energia por todo o corpo técnico-
operacional da empresa e de contratacdo de pessoal
especializado em cardter urgente.

Ao serem considerados os diversos aspectos inerentes
ao contexto (restrito grupo de profissionais envolvidos,
complexidade do trabalho, desenvolvimento continuo
da gestdo de energia em carater manual simultanea
aos esforcos para a concepcdo e implantacdo do SGE),
coloca-se seguramente, tanto em qualidade de
desenvolvimento técnico quanto em eficiéncia, o
trabalho de Gestéo Energética feito na SANEAGO,
como um dos melhores j& executados no Brasil junto
a0 setor de saneamento.
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