HEBER PIMENTEL GOMES
Organizador

SISTEMAS DE BOMBEAMENTO
Eficiéncia Energética

Editora Universitaria — UFPB
Joao Pessoa, 2009



1* Edicao: 2009 Editora Universitaria da UFPB

Capa:
Moisés Menezes Salvino

Diagramagio:
Equipe do LENHS UFPB

Impresso no Brasil

Esta publicagido foi viabilizada com recursos da Centrais Elétricas Brasileiras S.A. -
ELETROBRAS, no ambito do Programa Nacional de Conservacio de Energia Elétrica -
PROCEL.

FICHA CATALOGRAFICA

G 633d Gomes, Heber Pimentel
Sistemas de Bombeamento - Eficiéncia Energética
1* Edicdo. 460p.
ISBN

Heber Pimentel Gomes (organizador) - Jodo Pessoa
Editora Universitaria/ UFPB, 2009

1. Eficiéncia Energética 2. Eficiéncia Hidraulica 3. Bombeamento

UFPB/BC DU 628.1




Este livro est4 dedicado & memoria do professor
Milton Tomoyuki Tsutiya pelo seu pioneirismo e
contribuicdo aos estudos e praticas de eficiéncia
energética no setor de saneamento.



PREFACIO

O uso racional da agua e da energia no setor produtivo é um requisito indispensavel
para o desenvolvimento econémico e social no mundo contemporaneo, pela necessidade
imperativa da preservacido do meio ambiente. Estes insumos sido cada vez mais escassos e,
por conseguinte, mais caros, onerando, significativamente, os custos de producio no setor
industrial. O setor de saneamento, que engloba a industria de produc¢io de agua potavel é,
talvez, o mais estratégico no que diz respeito ao uso conjunto de dgua e energia e,
portanto, merecedor de uma aten¢io especial, no tocante a racionalidade da utilizagao
destes insumos.

O mundo tem vivido, desde as ultimas décadas do século passado, alternadas crises,
derivadas de limita¢cdes no fornecimento de energia, principalmente, das fontes advindas
de combustiveis fésseis. Neste principio do século vinte e um, as limitacGes das
disponibilidades de energia, frente aos aumentos de demanda, provocados,
principalmente, pelo desenvolvimento dos pafses emergentes, onde se incluem Brasil,
Russia, India, China México, Africa do Sul, dentre outros, vem tornado permanente a
preocupagio pelo fornecimento e pelo aumento do custo da energia.

Os sistemas de abastecimento e de esgotamento sanitario, sio responsiveis por,
aproximadamente, 3% da energia consumida no mundo. No Brasil a situagdo nio é
diferente e, de acordo com dados de 2008 do Programa Nacional de Conservacio de
Energia para o setor de Saneamento — PROCEL SANEAR —, entre 2 ¢ 3% do consumo
total de energia elétrica no nosso pais, o equivalente a cerca de 10 bilhdes de kWh/ano,
sao consumidos por prestadoras de servicos de dgua e esgotamento sanitirio. Hste
consumo refere-se aos diversos usos nos processos de abastecimento de 4gua e de
esgotamento sanitatio, com destaque para os equipamentos motor-bomba das estagdes
elevatérias, que sdo responsaveis por 90% da energia consumida.

Parte significativa da energia gasta nos sistemas de abastecimento de agua e de
esgotamento sanitario se deve a ineficiéncia destes sistemas. Atualmente, no mundo, em
média, 25% da energia gasta nestes sistemas se deve a ineficiéncia energética. Esta
ineficiéncia ¢ derivada do emprego de equipamentos de bombeamento de baixo
rendimento (obsoletos, antigos ou mal dimensionados), do excesso de perda de carga
hidriulica nas linhas adutoras e nas tubulacoes das redes de abastecimento, da auséncia de
manutencio, das perdas reais de 4gua, dentre outros fatores.

Nos ultimos anos, em virtude, principalmente, da repercussdo do custo energético
na operacio dos sistemas de abastecimento, as empresas prestadoras de servicos de
saneamento estdo buscando adotar medidas para aumentar a eficiéncia energética e,
consequentemente, diminuir seus custos operacionais. O combate a diminuicio do
excesso do consumo de energia, provocado pela ineficiéncia energética, sem que haja
comprometimento da qualidade do servico de abastecimento, depende de um conjunto de
acOes nas areas das engenharias hidrdulica, mecanica e elétrica.

De uma maneira geral, os diagnésticos e as a¢Ges de engenharia voltadas para
solucionar os problemas da ineficiéncia energética em sistemas de bombeamento nio sio
realizados por uma equipe multidisciplinar, que envolva profissionais com dominios
técnicos nos campos da hidraulica, da mecanica e da elétrica. A falta de uma inter-relacdo
entre os ramos das engenharias, antes apontados, tem dificultado, consideravelmente, os
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diagnésticos e as acGes de combate as perdas de energia em sistemas de bombeamento,
voltados para o abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

O objetivo do presente livto é proporcionar aos profissionais da drea de
saneamento ¢ afins, as diversas matérias concernentes a engenharia de sistemas de
bombeamento, com vistas a ado¢io de medidas necessirias a0 aumento da eficiéncia
energética dos sistemas de abastecimento e de esgotamento sanitario. O livro aborda, de
forma integrada, os diversos assuntos da mecanica dos fluidos, da hidraulica pressurizada,
das bombas e elementos de controle, dos mototes elétricos e seus acionamentos, dos
processos de automacio, da otimizacio de projetos de redes e estacoes elevatorias, dos
processos de manutencio de sistemas etc.

O livro foi escrito por varios autores com larga experiéncia, académica e pratica, na
area de sistemas de bombeamento. Esti organizado de maneira que os capitulos
relacionam-se entre si, em uma sequéncia légica, abordando os diversos temas relativos ao
diagnéstico e as solugdes de problemas de sistemas de bombeamento.

Esta edigio foi elaborada com apoio financeiro da ELETROBRAS (Centrais
Elétricas Brasileiras S.A.), no ambito do Programa Nacional de Conservagido de Energia
Elétrica para o setor de saneamento (PROCEL SANEAR - Eficiéncia Energética no
Saneamento Ambiental).

Heber Pimentel Gomes
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