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RESUMO

O setor saneamento brasileiro possui grande deficiencia tanto em infraestrutura como na utilizagdo de
profissionais adequados. Essa deficiencia apresenta-se mais acentuada nas empresas municipais.

As perdas de agua e energia elétrica nos sistemas de abastecimento sdo enormes tornando-se imprescindivel
a adogdo de medidas que visem a sua diminuig&o.

A Rede Brasileira de Laboratoérios de Eficiéncia Energética e Hidraulica em Saneamento — Rede LENHS,
criada a partir de parceria entre Eletrobras e seis universidades federais, promovera cursos de capacitacdo
técnica para profissionais das empresas municipais de saneamento, com foco na realizacdo de diagnosticos
hidroenergéticos.

Serdo realizados modulos tedricos e praticos, abordando questdes técnicas sobre a correta utilizagdo dos
equipamentos e analise critica dos parametros elétricos e hidraulicos.
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ABSTRACT

The Brazilian sanitation sector has great deficiency both in infrastructure and in the use of appropriate
professional. This deficiency has become more pronounced in municipal companies.

Losses of water and electricity in supply systems are huge becoming essential to adopt measures aimed at its
reduction.

The Brazilian Network of Laboratories for Energy and Hydraulic Efficiency in Sanitation - Network
LENHS, created from a partnership between Eletrobras and six federal universities, promotes technical
training courses for  professionals from municipal sanitation companies, focusing on performing
hydroenergetic diagnostic.

Theoretical and practical modules will be performed, addressing technical issues about the correct use of
equipment and critical analysis of electrical and hydraulic parameters.
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ANTECEDENTES E INTRODUCAO

A geracdo de energia elétrica no Brasil é
predominantemente hidraulica (cerca de 80%). Por
outro lado, as perdas de agua em sistemas de
abastecimento do pais correspondem a cerca de
45%, valor considerado elevado se comparado com
parametros internacionais. Uma das consequéncias
dessenivel de perdas é que, na maioria das empresas
de saneamento, o segundo mayor gasto é com
energia elétrica, que perde somente para 0s gastos
com recursos humanos.

Considerando que no pais hd um grande
desequilibrio populacional, onde em algumas
regides em que a populacéo é maior o nivel de oferta
de agua e energia elétrica é critico, torna-se
imprescindivel que o desperdicio seja minimizado.
Mantendo-se 0s niveis de consumo de agua e
energia elétrica nas condigdes atuais, incluindo o
elevado nivel de perdas, o atendimento as demandas
tanto para geracdo/distribuicdo de energia elétrica
como para abastecimento humano de agua
certamente ficardo comprometidos.

Os elevados indices de perda de agua e energia estdo
diretamente  asociados a  precariedade da
infraestrutura dos sistemas de saneamento brasileiros
e a falta de capacitag&o técnica de profissionais.

A ELETROBRAS, por meio do PROCEL
SANEAR, h& mais de 10 anos tém envidado
esforgos na tentativa de mudar essa realidade, por
intermédio de acOes estruturantes e perenes juntos
aos Prestadores de Servicos de Saneamento. As
acbes sdo voltadas a eficiencia energética e
hidraulica, seja por meio de projetos ou na promocao
de cursos de capacitacdo técnica voltados aos
profissionais do setor.

Uma das iniciativas do PROCEL SANEAR para a
solugdo de alguns dos problemas encontrados no
setor, foi acriacdo da Rede Brasileira de
Laboratérios de Eficiéncia Energética e Hidraulica
em Saneamento — Rede LENHS, oriunda de uma
parceria com universidades federais brasileiras, que
trabalnam em um sistema de rede integrada de
cooperacdo técnica e cientifica (Perrone, et al.,
2007).

Os laboratérios da Rede LENHS foram construidos
como objetivo de oferecerem infraestrutura para
capacitacdo de alunos de graduacdo e pods-
graduacdo, com estudos voltados para o0
desenvolvimento de trabalhos académicos, além de
servirem de suporte ao setor saneamento por meio

da prestacdo de servigos e desenvolvimento de
pesquisas aplicadas.

Um dos servicos oferecidos pelos LENHS é a
promocdo de cursos de capacitacio para
profissionais do setor, como por exemplo o
desenvolvimento de estudos para a melhoria
operacional de sistemas, realizacdo de diagndsticos
hidroenergéticos etc.

Todos os laboratorios possuem bancada de ensayos
instrumentalizadas que simulam um sistema de
abastecimento de agua real e também equipamentos
para medicdo em campo.

Além disso, contam com uma equipe de trabalho
multidisciplinar que envolve alunos de graduagéo,
pos-graduacdo, professores e  pesquisadores
externos.

FOTOGRAFIA 1: LENHS - BANCADA DE
SIMULAGCAODE UM SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA TIPICO

FOTOGRAFIA 2: LENHS - EQUIPAMENTOS
DE MEDIGAOEM CAMPO



FOTOGRAFIA 3: LENHS - TELA DO
SISTEMA SUPERVISORIO

No ambito dessas areas de atuagdo, a Rede LENHS,
em um Convénio firmado com a
ELETROBRAS/PROCEL SANEAR, esta
estruturando cursos de capacitacdo técnica para
profissionais de empresas de saneamento
municipais, nessa primeira fase, como objetivo de
dar-lhes condi¢cGes de realizarem diagndsticos
hidroenergéticosem sistemas de abastecimento de
agua.

BASE CIENTIFICO-TEORICA

O tema eficiéncia energética e hidraulica é
relativamente recente no meio académico e mais
recente ainda no meio técnico. No entanto,
Gltimamente temos que reconhecer gue o0 asunto vem
obtendo grande notoriedade e avancgo principalmente
nas plenarias de congresos setoriais e na elaboracéo
de publicacbes académicas, fundamentalmente
tedricas e que ndo se aplicam na integralidade aos
problemas encontrados em campo.

Tendo em vista a crescente necessidade de
capacitacdo técnica dos profissionais do setor de
saneamento e a adequacdo dos conceitos tedricos aos
desafios e necessidades de campo, o curso de
capacitacdo para realizagdo de diagnosticos
hidroenergéticos tem a proposta de atender a estas
demandas.

Com o aprendizado obtido no treinamento, o0s
profissionais serdo capazes de realizar diagnosticos
hidroenergéticos nas empresas em que trabalham e
criticar os dados medidos, além, é claro, de
vivenciarem as dificuldades inerentes a este tipo de
atividade. Adicionalmente, os profissionais serdo
capazes de verificar as diferengas encontradas entre

os valores medidos em campo e aqueles obtidos em
bancadas laboratoriais.

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia consiste na capacitacdo de
profissionais do setor saneamento na realizacdo de
diagndstico hidroenergético e controle operacional
em sistemas de abastecimento de &gua. A Rede
LENHS dard suporte aos cursos por meio da
utilizacdo de sua infraestrutura fisica (bancadas de
ensaios e equipamentos de campo) e de pessoal
(professores, pesquisadores e alunos). Além disso,
serdo elaborados diagnosticos hidroenergéticos
efetivos onde serdo indicadas medidas de eficiencia
a serem implementadas nos sistemas de
abastecimento de agua monitorados.

Para que fique claro o conceito, um diagnostico
hidroenergético tem a finalidade de detectar pontos
de desperdicio de energia elétrica e perdas de &gua,
indicando as solugdes, custos de implantacdo das
medidas e ganhos financeiros e energéticos obtidos,
de forma a reduzir o consumo de eletricidade, perdas
de &gua e, conseqlientemente, seus custos, sem
interferir na qualidade da producao.

O curso terd 07 (sete) edi¢bes, comum total de 40h
cada um, e prevé, além do conteludo teérico, a
realizacéo de um diagndstico hidroenergético em um
sistema de abastecimento de agua municipal, com a
utilizacdo de equipamentos de campo apropriados.

A ementa do curso abordara os seguintes topicos:

e Hidraulica Basica e grandezas hidraulicas
aplicadas ao diagndstico;

e Eletricidade basica aplicada ao diagnostico;

e Legislacdo, normas e tarifas;

e Sistemas de abastecimento e Tipologias

e Conformidade;

o Eficientizacéo;

e Equipamentos e dispositivos hidraulicos e
elétricos;

e Simbologia, diagramas e esquemas;

¢ Metrologia;

e Operacdo e manutencao;

e Grandezas Hidraulicas (metodologia,

Instrumentacdo, Analise de erros, Leitura);

e Grandezas Elétricas (metodologia,
Instrumentacdo, Analise de erros, Leitura);

e Grandezas Mecénicas (metodologia,
Instrumentacdo, Analise de erros, Leitura);



¢ Indicadores de desempenho;

e Tratamento e analise de dados e calculo de
indicadores;

e Simulacéo;

e Benchmarking;

e Alternativas técnicas e viabilidade.

Na parte teérica do curso serd utilizada apostila
prépria que sera elaborada com a colaboracdo de
todos da Rede LENHS. Adicionalmente serdo
distribuidas publicacbes financiadas pela
ELETROBRAS/PROCEL SANEAR de forma a
auxiliar os alunos em qualquer eventual demanda
futura.

Bom ressaltar que durante o curso tedrico 0s
sistemas de abastecimento de agua serdo simulados
utilizando-se o software EPANET na versdo
portugués brasileiro (Gomes, 2007).

Para a realizacdo dos cursos serdo celebrados
contratos entre cada LENHS e a respectiva empresa
de saneamento municipal local. Os cursos serdo
voltados aos profissionais das empresas de
saneamento parceiras e sem custos de inscrigdo. A
Eletrobras arcara com todos os custos dos cursos,
incluindo o pagamento da mao de obra dos LENHS
e a realizagdo dos diagndsticos hidroenergéticos,
porém, como contrapartida, a empresa de
saneamento parceira, além de disponibilizar suas
instalagBes de abastecimento de agua para medicéo,
serdo obrigadas a implementar algumas acbes de
eficiencia hidroenergética apontadas no diagndstico
e gue correspondam, no minimo, ao valor de cada
um deles. Por exemplo, se o diagnostico
hidroenergético custar para Eletrobras R$ 50 mil, a
empresa de saneamento serd obrigada a investir, no
minimo, esse mesmo valor em seu sistema de
abastecimento de agua, seguindo as agdes propostas
no diagndstico.

S&o etapas referentes ao conjunto de cursos:

Etapa 1 — 01 (um) Encontro Técnico, com 16h de
duracéo - REALIZADO;

Etapa 2 — 01 (uma) Oficina de Nivelamento, com
40h de duracdo - REALIZADO;

Etapa 3 — 07 (sete) diagndsticos hidroenergeético
sem sistemas de abastecimento de agua;

Etapa 4 - 07 (sete) cursos de diagndstico
Hidroenergético em sistemas de abastecimento de
agua (ainda ndo definidos), com 40h cada;

Etapa 5 — 03 (trés) Seminarios de Avaliacdo e
Ajuste, com 8h cada um;

Etapa 6 — Gestdo da rede de informagédo entre
profissionais do setor saneamento e insercdo do
tema Conservacao de Energia e Controle de Perdas
de Agua no setor saneamento ambiental.

Etapa 7 — Producdo do material didatico do curso e
preparacdo, edicdo e impressao de publicacdo final -
Estudos de Caso;

Etapa 8 — Fortalecimento e ampliacdo da Rede de
Laboratérios LENHS, inclusive por meio da
realizacdo de videoconferéncia

Todas as etapas serdo realizadas por profissionais da
Rede LENHS, como professores, pesquisadores,
alunos e também consultores externos.

APRESENTACAO DE RESULTADOS

Os resultados esperados ao final da realizacdo de
todos 0s cursos serdo:

e Ampliagdo e  fortalecimento da Rede
LENHS, inclusive por meio de realizagéo de
videoconferéncia;

¢ Nivelamento de informacgdes, conceito se
metodologias sobre diagndsticos
hidroenergéticos entre profissionais das
universidades  participantes da  Rede
LENHS;

e Capacitacdo de profissionais das empresas
de saneamento com efeito multiplicador;

e Insercdo do tema Conservacdo de Energia e
Controle de Perdas de Agua, comén fase em
eficiéncia energética no setor saneamento
ambiental em todos o0s meios de
comunicacdo da Rede LENHS;

e Elaboracdo e publicagdo de material com
enfoque emeficiéncia hidroenergética;

e Elaboracdo de 07 (sete) diagnosticos
hidroenergético sem sistemas de
abastecimento de agua;

e Apoio as atividades de ensino pesquisa e
extensdo no ambito das universidades
brasileiras.

ANALISE DE RESULTADOS

Os resultados serdo medidos de forma
quantitativa e qualitativa, como por exemplo:



nimero de profissionais treinados, beneficios
hidroenergéticos obtidos (economia de agua e
energia), os valores economizados, numero de
publicacbes ou artigos técnicos advindos do
contetido absorbido no treinamento etc.

Portanto, esse numeros somente poderdo ser
contabilizados apds a conclusdo de todas as
edicdes do curso de capacitacdo e seus
respectivos diagndsticos hidroenergéticos.

N&o ha duvidas que o resultado dos cursos e a
implementacdo das medidas de eficiencia
hidroenergética trardo grandes beneficios ao
setor de saneamento, elétrico e também a
sociedade.

CONCLUSOES, RECOMENDAGCOES E
TRABALHO FUTURO

O curso de capacitacdo de profissionais do setor
saneamento para a realizagdo de diagndstico
hidroenergético vai de encontro a necessidade do
mercado.

O curso trard grandes beneficios para o setor
saneamento e elétrico, uma vez que serdo
desenvolvidos 7 (sete) diagnosticos hidroenergéticos
e as acles proposta sem cada diagnostico serdo

implementadas pela empresa de saneamento
parceira.
Deste modo, teremos resultados efetivos no

nivelamento de profissionais da Rede LENHS, na
capacitacdo de profissionais do setor saneamento, na
realizacdo de diagndsticos hidroenergéticos e na
implementacdo de acdes que gerardo economia de

agua e energia elétrica nas empresas de saneamento
envolvidas.

Sabemos que o tema eficiencia hidroenergética é
vital para a operacdo dos sistemas. Logo, a
recomendacdo é que os prestadores de servico de
saneamento in vistam na capacitagdo de seus
profissionais e na modernizacao tecnoldgica de seus
processos operacionais.
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