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Palavras-chave — Motores de alto rendimento, combate
ao desperdicio, eficiéncia energética.

Resumo — A Companhia Estadual de Energia Elétrica —
CEEE - executou no ano de 2001 a substituicdo de 16
motores elétricos da Companhia Riograndense de
Saneamento — CORSAN. Os resultados permitem afirmar
que este trabalho pode ser replicado pelas varias
empresas que desejam implementar programas de
eficiéncia energética com baixos investimentos e
beneficios variados.

1. INTRODUCAO

As profundas alteragcbes por que passa o setor de
distribuicdo de energia elétrica brasileiro, inclui como
compromisso das concessionarias 0 investimento
obrigatdério de parcela de sua receita em projetos de
eficiéncia energética voltados a utilizacdo de energia,
com intervencdo diretamente nas unidades de
responsabilidade dos consumidores. N&o obstante os
inegaveis beneficios & sociedade decorrentes, cabe as
concessiondrias, ao  cumprir  suas  obrigagdes
estabelecidas, buscar a otimizagdo de seus investimentos
agregando a maior gama de vantagens proprias possiveis,
uma vez que lhes coube a fungdo adicional de agente
financiador dos programas de eficiéncia.

O projeto de eficiéncia energética para substituicdo de
motores da Companhia Riograndense de Saneamento —
CORSAN, aprovado pela ANEEL para execucdo no ano
de 2001, integrou o conjunto de projetos da Companhia
Estadual de Energia Elétrica — CEEE - para
cumprimento no estabelecido em seu contrato de
concessdo, bem como na Resolugdo ANEEL 271 de
19/07/2000. As metas pretendidas de substituicdo de 16
motores de estacBes de recalque d’agua foram cumpridas,
tendo sido também atingido o beneficio em termos de
energia economizada, além de varios outros que
contribuiram para o aumento da produtividade da
empresa.

2. SELECAO DAS UNIDADES E ESTIMATIVA
INICIAL DOS BENEFICIOS

Com a recente necessidade das empresas concessionarias
de energia elétrica passarem a investir em programas de
eficiéncia energética no uso final, estas passaram a atuar
num novo campo onde se procura também a
maximizacdo dos resultados. A preocupacdo do fiel
cumprimento ao projeto e ao atendimento das metas é
apenas parte do problema: ha ainda que tornar a

intervencdo atrativa também para a concessionaria, de
modo que o investimento seja rentavel ao maximo.

A opg¢do de investimento na substituicio de motores
elétricos standard por alto rendimento em estacdes do
servico publico de &gua, se deveu a constatacdo da
disseminacdo destas unidades consumidoras em todos o0s
segmentos do sistema de distribui¢do, somada a questdo
da desatualizacdo tecnoldgica existente pela série de
dificuldades de financiamento enfrentada pelo setor.

De modo a maximizar os beneficios e garantir uma
Relacdo Custo/Beneficio atraente, bem como facilitar as
andlises e coleta de dados, as seguintes condi¢des foram
impostas para selecéo das instalacoes:

2.1.1 Instalagbes faturadas no grupo de tensdo A4,
devido a trés fatores principais: a) a faixa de poténcia dos
motores elétricos existentes nestas unidades situa-se entre
40 e 200 cv, faixa esta plenamente atendida pela oferta de
motores da linha de alto rendimento; b) a existéncia de
histdrico de registros de demanda de poténcia ativa; ¢) as
baixas tarifas deste segmento.

2.1.2  Unidades em que os motores ja tenham sido
rebobinados, de modo que as perdas internas sejam
maiores que as previstas para 0s motores standard;

2.1.3  Instalagbes com regime de funcionamento anual
acima de 4.000 horas;

2.1.4 EstagBes onde os conjuntos motor-bombas
fossem idénticos, de modo a tornar simplificado e
confidvel a deducdo do consumo individual de cada
motor a partir dos registros totais de consumo apurados
pela medicdo da concessionaria.

A partir destas defini¢cBes iniciais que estipularam os
limites da amostra, em conjunto com a CORSAN foram
selecionadas as seguintes unidades consumidoras:

TABELA 2.1.1
INSTALAGCOES SELECIONADAS

Osorio — Estacdo de Tratamento 3x60cv
Osorio — Estacdo de Captacédo 3x75c¢cv
Capdo da Canoa — Captacéo 3x50cv
Alvorada — EBA 13 2x40cv
Alvorada — EBA 12 3x60cv
Séo Lourengo do Sul — Captagéo 2Xx125¢cv

Os beneficios esperados foram deduzidos das seguintes
expressoes:

Reduc¢do de Demanda na Ponta — RDP , em kW:
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onde Dmax = Demanda méxima de cada instalacdo
durante doze meses, integralizada no periodo de 15
minutos, medida pela CEEE com vistas ao faturamento,
em kW,

Part = Fator de participagéo da carga objeto do retrofit em
relacdo & carga total;

n1std = Rendimento estabelecido para o motor standard
instalado;

MR = Rendimento estabelecido para o motor eficiente;

2% = Perda de rendimento adicional atribuido ao fato
dos motores j& terem sido rebobinados.

Energia Economizada — EE, em MWh:

EE =RDPxFCx8760  (2)
onde FC = Fator de carga da instalacéo.

As expectativas de reducdo que serviram de base para o
calculo da Relacdo Custo/Beneficio inicial foram os
apresentados na tabela abaixo:

TABELA 2.1.2
BENEFICIOS PREVISTOS

Instalagdo RDP (kW) | EE (MWh)
Osorio — Tratamento 3,8 20,2
Osorio — Captacéo 3,6 18,8
Capdo da Canoa 2,2 11,4
Alvorada — EBA 13 0,9 4,6
Alvorada — EBA 12 3,5 18,2
Séo Lourengo do Sul 4,2 21,8
Total 18,2 95,0

3. PARTICIPACAO DA CEEE E CORSAN

A execucdo do projeto se iniciou pelo levantamento em
campo das caracteristicas dos motores selecionados, bem
como de suas grandezas elétricas através de registradores
eletrbnicos por um periodo aproximado de 24 horas.
Pretendeu-se assim apurar valores médios da poténcia e
registrar a curva de carga diaria cumprida pelos motores.
Estes levantamentos iniciaram-se em marco, findaram em
abril/2001 e tiveram a participacdo de técnicos da CEEE
e CORSAN.

Os dados levantados em campo incluiram as
caracteristicas de montagem que serviram para efetuar as
especificacbes de compra dos novos motores, de modo
gue 0s mesmos ja estivessem adaptados para as
caracteristicas de acoplamento, o que reduziu em muito a
previsdo inicial de desembolso para adaptagdes
mecanicas e nos suportes.

Tanto por parte da CEEE quanto da CORSAN houveram
insercBes nos veiculos de comunicacdo sobre o programa
e divulgacdo aos seus publicos internos. Também foram
confeccionados  “banner’s” para distribuicdo nos
escritorios das pracas onde estavam ocorrendo as
melhorias, de modo a tornar publica as metas de
economia previstas.

A CORSAN efetuou tomada de precos para compra dos
motores em julho/2001. A empresa vencedora, com 0
preco dos 16 motores montando em R$ 75.070,34,
efetuou a entrega no prazo de 45 dias.

A CORSAN coube a atribuicho da substituicio dos
motores. Tendo sido recebidos no final do més de
novembro, ja nos primeiros dias de dezembro/2001 se
iniciaram as trocas. A medida que estas eram concluidas,
se efetuavam as novas medidas elétricas de modo a serem
comparadas com as primeiras para se obter os beneficios.
Aspecto importante foi a precisa especificacdo de compra
feita pela CORSAN no que se refere aos detalhes de
acoplamento e montagem mecénica dos motores, 0 que
reduziu tanto o tempo quanto o custo previsto para a
substituicdo das maquinas.

4. BENEFICIOS OBTIDOS

4.1 Beneficios em relagdo a economia de energia

Efetuadas as substituicdes e novas medi¢Bes das
grandezas elétricas, procedeu-se na analise comparativa.
Os resultados estdo apresentados na tabela 4.1.1, que
compara as medidas de poténcia ativa antes e apds o
retrofit para cada motor.

TABELA 4.1.1
RESULTADO DAS MEDIDAS DE POTENCIA DOS MOTORES, EM kW
Instalagdo Motor | Motor | Motor | Redu-
Stand. | AR ¢do
Alvorada Eba 12 1 47,1 | 41,8 5,3
Alvorada Eba 12 2 44,3 | 42,8 1,5
Alvorada Eba 12 3 48 42,6 5,4
Alvorada Eba 13 1 29,7 | 22,7 7
Alvorada Eba 13 2 26,6 16,5 | 10,1
Capédo da Canoa 1 36,6 35 1,6
Capédo da Canoa 2 36,7 | 34,8 1,9
Capédo da Canoa 3 20,6 | 20,2 0,4
Osorio Captagdo 1 54,2 | 55,1 -0,9
Osorio Captagdo 2 554 | 56,4 | -1,0
Osorio Captagdo 3 55,5 | 53,2 2,3
Osorio Tratamento 1 54,5 | 52,1 2,4
Osorio Tratamento 2 50,1 | 47,9 2,2
Osorio Tratamento 3 51,4 | 52,4 -1
Séo Lourengo do Sul 1 99,6 | 95,9 3,7
Séo Lourengo do Sul 2 101,8 98 3,8

Os resultados obtidos de reducdo da poténcia estdo
coerentes com os previstos de um modo geral. Os
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resultados negativos obtidos em algumas medidas foram
atribuidos a maior velocidade do novo motor em relagdo
ao substituido.

A economia de energia anual projetada pela redugdo
efetiva da demanda de energia elétrica é expressa na
tabela 4.1.2 apresentada abaixo, apurada de acordo com a
expressdo (2).

COMPARAGAO DA CURVA DE CARGA DIARIA:
14/12/2001 (sexta feira) - 972 kWh
21/12/2001 (sexta feira) - 772 kWh
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TABELA 4.12 "
ECONOMIA DE ENERGIA ANUAL PROJETADA
Instalacio RDP Fator de EE o
¢ (kW) | Carga | (Mwh) 0
Osorio — Tratamento 2,4 0,54 11,3 - o0 o o0
Osorio - Captagdo 03 0,54 14 A reducdo de energia foi maior que a redugdo da
Capdo da Canoa 2,6 0,43 9,8 demanda nas seguintes relacoes:
Alvorada—EBA13 | 85 067 | 503 Osério Captacao:
Reducdo de demanda : 2,8%
Alvorada—EBA12 | 81 087 | 620 6 °
Redugéo do Consumo : 8,0%
Séo Lourengo do Sul 3,7 0,71 22,9 Capdo da Canoa:
Total 25,7 - 157,6 Reducdo da demanda : 3,3%

Ao se analisar as curvas de carga daquelas instalacdes
providas de medidores com memoria de massa, pode-se
verificar além da reducdo da demanda, um outro
comportamento significativo: a redugdo do consumo
nestas instalacBes foi significativamente maior que a
reducdo da demanda. Os gréaficos 4.2 e 4.3 abaixo
procuram evidenciar isto, apresentando sobrepostas as
curvas de carga anterior e posterior a troca para um
mesmo dia da semana:

GRAFICO 4.2
COMPARAGAO DAS CURVAS DE CARGA NA ESTAGAO DE OSORIO-
CAPTAGAO DE AGUA

COMPARAGAO DA CURVA DE CARGA DIARIA:
04/12/2001 (terca feira) - 5261 kWh
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GRAFICO 4.3
COMPARAGAO DAS CURVAS DE CARGA NA ESTAGAO DE CAPAO DA

CANOA

Redugéo do Consumo : 20,6 %

Apesar deste comportamento ndo puder ter sido
constatado no total das estacBes, claramente é um
indicativo de beneficio adicional. Verifica-se que nem
sempre 0 ganho de eficiéncia energética, no caso de
motores elétricos, serd definido pela parcela de reducéo
de demanda de poténcia, uma vez que podem existir
alteracBes importantes na velocidade de giro da maquina
gue implicardo numa alteragdo do comportamento da
carga. Neste caso, a reducdo do tempo de funcionamento
do motor traz ganhos muito maiores em termos de
reducdo no consumo do que propriamente a reducdo de
poténcia. Verifica-se a necessidade de avaliacdo da
energia economizada através da analise de consumos por
periodos de tempo mais prolongados.

Decorridos seis meses da substituicdo dos motores, o0s
resultados de economia de energia sdo extremamente
positivos, confirmando os progndsticos: em seis meses a
reducdo do consumo comparado ao ano de 2001 foi
superior a 80 MWh. Este montante representa o consumo
registrado pela instalagdo denominada de Alvorada EBA
13 no mesmo periodo. O gréafico 4.4 representa a
comparagao entre os montantes de energia utilizados nos
seis primeiros meses do Gltimo quatriénio.

GRAFICO 4.4
ENERGIA UTILIZADA NOS SEIS PRIMEIROS MESES DO ANO
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4.2 Beneficios para a sociedade

A ANEEL define como beneficio para a sociedade a
economia anual proporcionada nos custos dos sistemas a
montante das referidas intervencbes através da
postergacdo de investimentos (definido pelo custo de
demanda evitado) elou reducdo das despesas operacionais
(custo de energia evitado)*. Estas parcelas sdo apuradas
por critérios previamente estabelecidos e “monetarizam”
0 resultado da economia de forma a ser comparada com o
investimento efetuado na intervencdo. A relagdo custo-
beneficio (RCB) ser& atraente para a sociedade se seu
valor for inferior a unidade.

Calculado de acordo com essa metodologia, a
implantagdo do projeto produziu os seguintes resultados:

TABELA 4.E
CALCULO DO RCB

Beneficios:

Energia Economizada Anual (EE) em 158
MWh:

Redug¢éo na Demanda (RDP) em kW: 25,7
Custo Unitéario de Demanda Evitada (CP) 301,77
em R$/kKW

Custo Unitério de Energia Evitada (CE) em 77,52
R$/MWh

Valor Anual dos Beneficios (B): RDP x CP| 19.973,27
+ EEXCE

Custos:

Equipamentos 75.070,34
Proprios da CORSAN 15.029,33
Proprios da CEEE 5.188,09
Total dos Custos (CT) 95.287,76
Taxa de desconto 12%
Vida dtil do projeto (em anos) 15
Fator de Recuperacéo do Capital (FRC) 0,147
Investimento Anualizado do Projeto (K): 13.990,55
CT x FRC

Relacdo Custo Beneficio (RCB) do Projeto 0,70
:K/B

O indicador RCB ndo foi mais atraente em virtude de se
acrescer na troca aqueles motores que permanecem em
“stand-by” nas estacOes, e que por razbes de estratégia
operacional da CORSAN foram incluidos no programa.

A sintese desse resultado é de que do ponto de vista da
sociedade, o investimento efetuado para conservar a
energia foi inferior aos custos necessarios de ampliacdo
do sistema para atender este mesmo montante.

4.3 Beneficios para a concessiondria de dgua e
saneamento

O beneficio direto para a concessionaria do servico de
dgua e saneamento é a redugdo do valor das faturas de
energia decorrente da redugdo do consumo, utilizando-se
de uma fonte nova de financiamento que é o Programa
Nacional de Combate ao Desperdicio de Energia Elétrica.

! Manual para elaboragéo do programa de combate ao desperdicio de
energia elétrica, ANEEL, julho/2000.

No entanto outros precisam sa enfatizados, pois
representam ganhos adicionais para a produtividade da
empresa uma vez que contribuem na reducdo das
despesas operacionais:

Aumento do rendimento dos motores elétricos;
Reducdo do nivel de ruido;

Redugdo da quantidade de horas de funcionamento
dos motores;

Atualizacdo tecnoldgica.

Outros beneficios induzidos que se alinham aos objetivos
finais dos programas de eficiéncia energética também
podem ser relacionados:

Difusdo de tecnologias de alta eficiéncia energética;

Inducdo ao retrofit dos demais componentes da
estacdo.

Promogao dos conceitos de eficiéncia e produtividade.

4.4 Beneficios para a concessiondria de energia elétrica

A concessionaria de energia que transforma-se em agente
financiador do programa de combate ao desperdicio de
energia, precisa agregar beneficios para si que
contraponham este novo desembolso, pois também elas
necessitam superar suas dificuldades de financiamento.

Além daquele ja institucionalizado pela Relagdo Custo-
Beneficio, a CEEE obteve como beneficio adicional a
economia de energia num segmento cujo preco médio de
venda é inferior ao preco médio de seu mercado.

Instalages de servigo publico de 4gua possuem redugio
da tarifa de 15% em relagdo aos seus demais
consumidores. Esta deducdo acrescida ao fato das
unidades consumidoras serem atendidas em tensdo
primaria de distribuicdo, e ainda em alguns casos
possuindo o0s beneficios da estrutura de precos
horosazonal, faz com que o prego pago pela energia por
parte da concessionédria de agua seja equivalente aos
pagos por consumidores de baixa renda. O pre¢o médio
da energia das instalacdes selecionadas foi 42% menor
gue o preco medio de venda da CEEE no primeiro
semestre de 2002. Considerando que a energia
economizada por estas instalaces é absorvida pelo
crescimento vegetativo do mercado, a quem o prego da
energia € maior do que os pagos pelo setor de agua e
saneamento, a concessionaria de energia transforma isto
em produtividade, na medida em que aumenta seu preco
médio de venda.

Outros beneficios para a CEEE também podem ser
citados na condugdo deste projeto:

Estabelecimento de pardmetros que possibilitam replicar
o trabalho para as demais instalacdes de Servigo Publico,
uma vez que ainda existem varias outras concessionarias
na &rea de concessdo da CEEE;

Estabelecimento de formas de interagdo com os clientes,
com vistas a empreendimentos futuros de gerenciamento
pelo lado da demanda.
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5. CONCLUSAO

A implementacdo do projeto de substituicdo de motores
standard por alto rendimento no servi¢co de saneamento
publico apresentou-se atrativa tanto do ponto de vista
técnico quanto econdmico, tendo sido atingidas as metas
definidas no programa aprovado pela ANEEL. Além
disso os beneficios auferidos pelas partes, CEEE e
CORSAN, permitiram renovar 0 convénio para mais um
conjunto de esta¢Bes de bombeamento no ciclo de 2002.

Confirma-se a utilizagdo de motores de alto rendimento
como eficaz alternativa para programas de eficiéncia
energética, seja sob o ponto de vista de postergadoras de
investimentos na ampliagdo do sistema elétrico, seja
como instrumento de comercializagdo visando deslocar
montantes de energia de contratos menos atraentes.
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