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RESUMO

As estagdes de tratamento de efluentes tém, entre 15% e 40% dos seus custos operacionais,
com gastos de energia elétrica. Devido a essa realidade se mostra importante que elas consigam
identificar meios que possam contribuir com a redugdo desses gastos. Pensando nisso
estabeleceu-se como problematica do artigo a seguinte questdo: como aumentar a eficiéncia
energética a fim de reduzir custos e otimizar o processo de tratamento de efluentes? Para buscar
as melhores respostas para o problema citado ficou-se como objetivo geral do artigo analisar a
eficiéncia energética de uma estacdo de tratamento de lodos ativados com aeracdo prolongada,
localizada em uma instituicdo de ensino superior na cidade de Chapec6-SC, sendo que para
tanto prop6s-se melhorias em seu processo com a implementacdo da partida com inversor de
frequéncia no soprador de ar e colocacao de sensor de oxigénio no mesmo, de modo buscar a
minimizacdo dos custos com energia consumida e consequente aumento da eficiéncia
energética da mesma. Por fim, conclui-se que as adequacgdes sugeridas tem sim a capacidade
de reduzir o dispéndio com energia elétrica em pelos menos 40% considerando-se somente a
colocacdo do inversor de frequéncia, ou seja, sem considerar a reducdo que advira da instalacao
do sensor de oxigénio. Conclui-se ainda que além de reduzir 0s custos operacionais a empresa
estara ainda colaborando a promocao da defesa do meio ambiente, algo relevante em um
momento que se verifica elevada degradacdo desse bem de uso comum e essencial a vida de
todos.

Palavras-chave: Estacdo de tratamento de efluentes; Custos operacionais; Inversor de
frequéncia; Soprador de ar.

1 INTRODUCAO

O saneamento basico no Brasil € composto por alguns servicos e dentre eles, tem-se
como principais atividades o abastecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos (ANA,
2023), servicos primordiais para garantir a saide publica e renovacao dos recursos naturais. A
maior parte da dgua que é utilizada nas residéncias, para usos como lavar roupas e higiene
pessoal se transforma em esgoto (SNIS, 2020).

Esse mesmo estudo aponta que do total de esgoto gerado, apenas 50,8% dele é alvo de
tratamento. Esse cenario mostra o quanto é necessario a implantagéo de estacOes de tratamento

de efluentes, pois praticamente metade da geracdo € destinada de forma incorreta ao meio
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ambiente. As estacOes de tratamento de esgoto tém como um de seus principais equipamentos
0s motores elétricos de inducdo. Segundo Metcalf (2016), em uma estacdo de tratamento de
efluentes, entre 15% e 40% dos custos operacionais sao gastos com energia elétrica,
representando o segundo maior gasto da estacdo, ficando atras apenas de custos relacionados
com méo de obra.

Junto a isso, tem se verificado um crescimento significativo nas tarifas de energia
elétrica, que se tornou mais intenso a partir de 2015, onde existiu um aumento de
aproximadamente 50,0% do seu valor (SNIS, 2020). Ainda, segundo a pesquisa, em 2020 os
gastos com energia elétrica nos ramos de servigos de dgua e esgoto alcangaram R$ 7,4 bilhdes,
um aumento de 4,1% em relacdo aos R$ 7,1 bilhdes de 2019.

Devido a essa realidade o ideal seria utilizar uma rota de tratamento de efluentes que
exige um gasto menor de energia. Dentre vérias rotas de tratamento de efluentes, o sistema de
lodos ativados com aeracdo prolongada é muito utilizado, sendo que, no caso, o efluente
permanece no sistema por um periodo de tempo mais longo do que o lodo ativado convencional
por exemplo, variando de 18 a 30 dias, proporcionando uma simplicidade maior no fluxograma
do processo, além disso tem melhores resultados em remocdo de DBO?® de efluentes (Von
Sperling, 2016).

Segundo Von Sperling (2016), essa rota tem como consequéncia um aumento nos gastos
com energia elétrica para aeracdo. O maior consumo de energia no tratamento de esgoto se
concentra nas fases primaria e secundaria do processo, onde se concentram o bombeamento e
sopradores de ar para os tanques de aeracdo (DOE, 2017).

O consumo de energia ligado a rota em sistemas de aeracao no tratamento de efluentes,
segundo Metcalf (2016), pode ser reduzido por meio do (1) controle da taxa de aeracéo para
gue atenda a demanda real de oxigénio, (2), uso e dimensionamento eficientes de sopradores e
(3) de difusores de ar mais eficientes e ainda através do (4) controle de carga organica para o
reator bioldgico.

Em um panorama onde tem se verificado um aumento significativo do custo da energia
elétrica o que impacta diretamente no aumento dos custos do tratamento de efluentes questiona-
se: como aumentar a eficiéncia energética a fim de reduzir custos e otimizar o processo de
tratamento de efluentes? Como meio de superar a problematica apresentada estabeleceu-se

como objetivo geral do artigo analisar a eficiéncia energética de uma estacdo de tratamento de

3 Segundo que ensinam Matos et al (2017, p. 821) a DBO “equivale a concentracio de matéria orginica
biodegradavel inicial, ou a quantidade de oxigénio dissolvido (OD) requerido para a total degradacdo do material
orgénico”.
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lodos ativados com aeracdo prolongada, localizada em uma instituicdo de ensino superior na
cidade de Chapec6-SC, sendo que para tanto propfe-se melhorias em seu processo com a
implementacao da partida com inversor de frequéncia no soprador de oxigénio e instalacéo de
um sensor de oxigénio, de modo a minimizar 0s custos com energia consumida e consequente
aumento da eficiéncia energética da mesma.

A realizacéo do trabalho nessa linha se mostra importante porque tende a contribuir com
a melhora dos aspectos econdmico e ambiental junto a realidade das empresas que atuam no
ramo do tratamento de efluentes, até porque € de conhecimento de todos que a producédo de
energia elétrica tem elevada potencialidade de degradacdo do meio ambiente e que a minoragéao
dos custos operacionais das empresas contribui diretamente para a melhora de seus resultados
financeiros.

Por fim, anota-se que a partir da utilizacdo de graficos e outros parametros buscou-se
aferir se as melhorias realizadas no sistema que de fato podem minimizar os custos da energia
consumida, algo que passa pela comparacdo dos resultados encontrados com os verificados

junto a literatura.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

Neste topico, basicamente, se faz abordagem em torno das estacGes de tratamento de
esgoto, dos sistemas de Lodos Ativados Convencional e Lodos Ativados com Aeracao
Prolongada, Sopradores de Ar, Inversores de Frequéncia, Sensores de Oxigénio e Payback

Simples.

2.1  ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO

A necessidade de tratamento de efluentes com a finalidade de reduzir os impactos
oriundos do langcamento inadequado dos rejeitos junto ao ambiente tem revelado a importancia
das estacdes de tratamento de esgoto (Carvalho; Passig; Kreutz, 2011).

Uma estacdo de tratamento de esgoto (ETE), é uma instalago projetada para remover
poluentes e contaminantes do esgoto antes de devolvé-las ao meio ambiente ou utiliza-las para
outros fins ndo potaveis, como irrigacdo. O esgoto é coletado por redes coletoras das cidades e
destinado a ETEs. O objetivo principal de uma ETE é melhorar a qualidade da agua residual de

forma a torné-la segura para 0 meio ambiente e a saude publica (Metcalf; Eddy, 2003).
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Segundo Von Sperling (1996), as estacOes de tratamento de esgoto geralmente seguem
um processo de tratamento que inclui pelo menos 3 etapas, como: tratamento primario,
secundario, e em casos especificos, tratamento terciario.

O tratamento primario faz a remocédo de objetos grandes, sélidos e areia que podem
danificar o equipamento de tratamento subsequente. O tratamento primario é responsavel pela
separacdo dos sélidos suspensos e liquidos, muitas vezes por sedimentagdo, reduzindo a
velocidade do efluente dentro de um decantador primario resultando na decantacdo dos
mesmaos, gerando o lodo (Von Sperling, 1996).

Segundo o que anotam Carvalho, Passig e Kreutz (2011) ap6s o tratamento inicial 0s
esgotos sanitarios sdo direcionados para os decantadores primarios de baixas velocidades para
gue venha a ocorrer a sedimentacao dos solidos em suspenséao de densidade maior do que a do
liquido, sendo que, no caso, através da sedimentacao dos solidos na parte inferior do decantador
forma-se uma camada de lodo primério bruto.

Seguindo, o tratamento secundario é onde ocorre a remocdo adicional de sélidos e
materiais organicos dissolvidos por meio de processos bioldgicos, como aeracao e digestdo
anaerdbica. O resultado é um efluente de qualidade significativamente melhor. O tratamento
terciario € uma etapa opcional que visa remover nutrientes, patégenos e outros poluentes
especificos. Isso pode incluir processos de desinfeccdo, filtracdo avancada ou remocdo de
nutrientes como nitrogénio e fosforo, (Von Sperling, 1996).

As estacdes de tratamento de esgoto sdo componentes essenciais da infraestrutura de
saneamento basico em areas urbanas e rurais, desempenhando um papel crucial na prevencédo
da contaminacdo ambiental e na protecdo da salde publica. A qualidade do tratamento e a
eficiéncia podem variar dependendo do tamanho da estacéo, das tecnologias utilizadas e dos
padrdes regulatorios locais.

Devido a isso, torna-se importante o desenvolvimento de novos mecanismos e formas
de busca da eficiéncia energética das estacdes de tratamento de esgoto que como assinalado séo

instrumentos que colaboram com a prevencéo da protecdo do meio ambiente.

2.1.1 Lodos Ativados Convencional

O sistema de tratamento de esgotos por lodos ativados tem suas origens no Reino Unido,
por Ardern e Lockett, por volta de 1914. A primeira versao do sistema era similar a reatores
por batelada, tanques tinham ciclos de enchimento e esvaziamento. Posteriormente foi

concebida a versao de fluxo continuo, mais utilizada atualmente (VON SPERLING, 2016).



265

O sistema de lodos ativados € largamente utilizado mundialmente, principalmente para
tratamentos de esgoto domestico e industrial, onde o volume de esgoto gerado € elevado em
relacdo a areas reduzidas, por outro lado, o sistema de lodos ativados exige uma operacao
mecanizada maior em relagcdo a outros sistemas de tratamento, resultando em uma operacao
mais sofisticada e maiores consumos de energia elétrica (Von Sperling, 2016).

Para economizar energia com aeracédo e reduzir o tamanho do reator aerado, utiliza-se
um decantador primario onde parte da matéria organica (em suspencdo, sedimentavel) do
esgoto, é retirada antes de ir para a etapa de aeracdo. Em sistemas de lodo ativado convencional,
a idade de lodo é de aproximadamente 4 a 10 dias e o tempo de detencdo hidraulica (TDH) no
reator, de 6 a 8 horas. A biomassa retirada no lodo excedente requer uma etapa de estabilizacéo
em digestores devido ao seu elevado teor de matéria organica em suas células, para reduzir o
volume dos digestores o lodo passa por uma etapa prévia de adensamento de lodo, onde é
retirado a parte liquida (\Von Sperling, 2016).

A Figura 1 ilustra o fluxo dessa forma de tratamento, sendo que a parte superior
corresponde a parte liquida (esgoto), enquanto a parte de baixo corresponde as etapas

envolvidas no tratamento da parte sélida (lodo).

Figura 1 - Fluxograma tipico do sistema de lodos ativados convencional.
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Como antes se verificou esse sistema tende a ter um maior consumo de energia elétrica
algo que acaba elevando os custos da operagdo e indicando a necessidade de busca de
alternativas que possam contribuir com a reducéo dos gastos de energia, algo essencial quando
se pretende se alinhar a ideia de minoragdo dos impactos negativos sobre 0 meio ambiente
(Carvalho; Passig; Kreutz, 2011).
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2.1.2 Lodos Ativados com Aeracédo Prolongada

O sistema de tratamento de esgotos por lodos ativados com aeracdo prolongada, se
diferencia do sistema convencional em funcdo de tempo em que a biomassa permanece no
sistema e sua eficiéncia. Nessa configuracéo, o periodo de permanéncia da biomassa é na ordem
de 18 a 30 dias (por isso é chamado de prolongado). Apesar de receber a mesma quantidade de
DBO que o sistema convencional, o tempo de detencdo hidraulica varia entre 16 a 24 horas,
essas caracteristicas resultam em um reator aerado com volume substancialmente maior (Von
Sperling, 2016).

A principal implicacdo dessa diferenca de configuracéo é a reducdo da quantidade de
matéria organica por unidade de volume de tanque de aeracdo, o resultado disso é que as
bactérias para sobreviver, passam a utilizar a prépria matéria organica biodegradavel em seus
processos metabdlicos, o que corresponde a uma estabilizacdo de biomassa, que ocorre no
préprio tanque de aeracdo (Von Sperling, 2016).

No entanto esse processo demanda um consumo de oxigénio para estabilizacdo de lodo
consideravelmente elevado, chegando a superar 0 consumo para metabolizar a matéria
organica. Em contrapartida, simplifica o sistema, ja& que ndo se faz necessario decantador
primério e digestor de lodo para estabilizacdo do mesmo (Von Sperling, 2016).

Segundo Von Sperling (2016), essa simplificacdo do sistema tem como consequéncia
gastos com energia elétrica, provenientes do aumento de aeracdo e demanda por oxigénio mais
elevados, para que seja possivel estabilizar o lodo no tanque de aeracdo, mas por assimilar
praticamente todo alimento disponivel, faz dessa variante de lodos ativados o mais eficiente na
remocdo de DBO.

Essa realidade de gasto com energia elétrica neste processo exige que 0 mesmo passe
constantemente por adequacgdes que sejam capazes de reduzir justamente esse contexto de
consumo de tal que se sabe impacta negativamente tanto o aspecto econémico como ambiental
das empresas que atuam no setor de tratamento de efluentes (Carvalho; Passig, Kreutz, 2011).
A Figura 2 ilustra o fluxo dessa forma de tratamento, sendo que a parte superior corresponde a
parte liquida (esgoto), enquanto a parte de baixo corresponde as etapas envolvidas no
tratamento da parte sélida (lodo). Na Figura 2, apresenta-se fluxograma tipico do sistema de

lodos ativados com aeragdo prolongada.
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Figura 2 - Fluxograma tipico do sistema de lodos ativados com aeragéo prolongada.
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2.1.3 Sopradores de Ar

O tratamento de efluentes é uma atividade que tem como finalidade contribuir com a
minoracdo da degradacdo ambiental, de forma que é realizado um tratamento inicial do material
antes do descarte junto a natureza (Carvalho; Passig, Kreutz, 2011).

A efetiva realizacdo do tratamento de efluentes envolve uma série de ac¢Ges, conforme
se verificou da realidade do sistema de Lodos Ativados Convencional e Lodos Ativados com
Aeracdo Prolongada anteriormente analisados (Tosi; Lage Filho, 2016).

N&o raras vezes tal processo demanda o consumo de oxigénio com o objetivo de garantir
a aeracao que ao fim possibilita a estabilizacdo do lodo no reservatorio em que se encontra (\Von
Sperling, 2016). Com vistas a garantir essa realidade os sistemas de tratamento de efluentes
fazem o uso de sopradores de ar, 0s quais sdo responsaveis pelo fornecimento de ar, o qual sera
distribuido para o interior dos reservatorios com a finalidade de promover a aeracao e mistura.
No caso, 0 oxigénio se mostra importante, pois a partir dessa realidade os organismos aerébios
podem sobreviver e conseguem efetivar certas atividades como a degradacdo da matéria
organica (Carvalho; Passig; Kreutz, 2011).

Em suma, no tanque de aeragdo ocorre a insuflacdo de oxigénio para viabilizar maior
contato das bactérias aerdbias com 0s esgotos sanitarios e, por conseguinte, a ablagdo de matéria

organica, segundo o que advertem Carvalho, Passig e Kreutz (2011).

2.1.4 Inversores de Frequéncia
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A asseguracdo de uma realidade financeira mais adequada para as empresas depende
em larga escala da reducdo dos custos, 0 que ndo raramente envolve o consumo de energia
elétrica. Face essa realidade se mostra importante que elas busquem meios de promover a
reducao dos gastos com energia.

Os inversores de frequéncia podem ser um aliado das organizacfes quando se busca
essa minoragdo dos gastos energia elétrica. Silveira (2016) lembra que os inversores de
frequéncia também conhecidos como VFD em inglés, sdo uma espécie de mecanismo
controlador que tem o encargo de acionar um motor elétrico e a0 mesmo tempo variar a
frequéncia e a tensdo que é levada ao motor com a finalidade de controlar a sua velocidade e
poténcia consumida.

Isso tende a reduzir sensivelmente o consumo de energia elétrica. Silveira (2016) bem
lembra que os sistemas de motor elétrico sdo responsaveis por mais de 65% do consumo de
energia junto as empresas, ou seja, contribuem imensamente para a elevagdo da escala dos
custos operacionais dela.

Assim, buscar a qualificacdo dos sistemas de controle de motores por meio da instalacao
ou atualizacao para inversores de frequéncia é algo importante para 0 mesmo Silveira (2016),
pois isso pode implicar na reducdo do consumo de energia em sua organizacdo em até 70%,
algo extremamente relevante quando se trata da questdo de reducao dos custos operacionais.

Assim, € inquestionavel, como lembra Silveira (2016), a contribui¢do que os inversores

de frequéncia podem dar para a reducdo dos gastos com energia elétrica junto as empresas.
2.1.5 Sensores de Oxigénio

Os sensores sdo dispositivos que sdo usados em larga escala com a finalidade de
converter uma grandeza fisica em outro sinal. Através disso cria-se a possibilidade de
transmissdo a um elemento indicador, para que ele revele a medida de grandeza que esta sendo
avaliada ou que seja inteligivel para o elemento de comparagdo de um sistema de controle
(Mendes; Strelow, 2015).

Um dos modelos de sensores séo 0s sensores de oxigénio, 0s quais podem ser usados
nas atividades das estacOes de tratamento de efluentes com vistas a minimizar os gastos com
energia elétrica, pois possibilitam a comunicagdo com inversores de frequéncia, fazendo a
modulacdo do mesmo, com maior precisdo conforme a demanda de oxigénio necesséria
(Mendes; Strelow, 2015).
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Basicamente os sensores de oxigénio fazem a leitura do oxigénio dentro do reator
aerado, imerso no efluente. Com essa informacdo é possivel fazer com que o0s
motores/sopradores sejam acionados somente quando o nivel estiver em nivel em que se

verifique necessidade de intervencao.

2.1.6 Payback

A realizacéo de qualquer atividade negocial normalmente exige investimento financeiro
para que possa sai do papel. E para a seguranca de quem investe um estudo prévio das
possibilidades do empreendimento ¢ algo essencial. Como parte integrante dessa realidade o
payback se mostra muito importante.

Isso acontece porque ele envolve uma métrica financeira que apresenta o lapso temporal
que sera necessario para que o investimento inicial em um negdcio seja recuperado (Souza;
Clemente, 2004, p. 91).

Ou seja, é por meio do payback que se conseguira ter uma ideia de quanto tempo sera
necessario aguardar para que se possa obter o retorno do capital investido. Isso é relevante,
porque dependendo do tempo necessario 0 negdcio pode se apresentar como inviavel, ndo capaz
de dar o retorno que espera (Souza; Clemente, 2004, p. 91).

Por isso que todos os investimentos a serem efetivados devem passar por essa realidade,
sob pena do investidor ter uma surpresa nada agradavel com o passar 0s tempos e ver ser

investimento se esvair.

3 MATERIAIS E METODOS

Neste momento do trabalho passa-se a descri¢do das etapas para a concretizacdo do
estudo:

» Coletar dados de consumo do soprador utilizando o analisador de energia, no periodo

de 8 dias, de 10 em 10 minutos, compreendido do dia 02/10/2023 até 09/10/2023;

« Gerar grafico de consumo através do software: Minipa Power Analyzer;

« Com base na fundamentacdo tedrica, atraves do Excel, simular atraves de célculos,

gréaficos e tabelas, a economia de energia aplicando inversor de frequéncia;

* Realizar Payback.
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3.1 Proposta de intervengédo na Estacdo de Tratamento de Efluentes

A proposta do trabalho tem ligacdo direta com questdo econdémica e ambiental, pois se
de um lado busca a reducdo dos gastos com energia da estacao de tratamento de efluentes por
visa contribui com a reducdo da demanda de energia e consequente reducdo dos impactos
ambientais que a produc¢éo produz.

Com o objetivo de garantir essa realidade, prop6e-se a implementacao de inversor de
frequéncia para a partida do soprador de ar e colocacdo de sensor de oxigénio junto a estacdo
de efluentes da instituicdo alvo do estudo. Uma vez instalado o inversor de frequéncia ele
garantird ao motor do soprador uma partida inicial mais branda sem que ocorra 0s picos iniciais
elevados de consumo de energia. De outro norte, 0 sensor de oxigénio permitird monitorar
continuamente em tempo real os niveis de oxigénio dissolvido junto aos efluentes, o que abre
espaco para que o soprador seja acionado somente quando 0s niveis exigirem.

Através disso pretende-se buscar a eficiéncia energética e consequentemente assegurar

a reducao do consumo de energia elétrica da estacéo.

3.2 Andlise da viabilidade financeira da intervencao

Com vistas a confirmar essa possibilidade de minimizagdo dos gastos com energia
elétrica inicialmente buscou-se subsidios junto a estudos ja publicados sobre o0 assunto para dar
sustentacdo ao referencial teorico.

Posterior passou-se etapa de instalacdo do analisador de energia junto ao comando de
energia do soprador de ar. Isso foi feito, pois permitiu fazer uma leitura em tempo real dos
gastos de energia do motor do soprador de ar.

A catalogacdo dos dados dos gastos de energia foi possivel gracas a utilizacdo de um
software, no caso, o Minipa Power Analyzer Version: 1.1.682, o qual fez relatdrio de 10 em 10
minutos, durante 8 dias, da variacdo do consumo de energia o que fim gerou informacdes
compactadas e disponibilizadas junto um gréafico trazido para o trabalho (graficol).

De posse dessas informagdes colheu-se junto a distribuidora de energia elétrica o custo
da tarifa de energia elétrica e partiu-se para a analise dos gastos de energia do motor do soprador
de ar, o que ao fim permitiu se ter uma ideia exata dos gastos diarios, mensal, semestral e anual
com energia elétrica do mesmo.

Com esses dados foi possivel se realizar estudo sobre a redugdo dos gastos de energia,

sendo que para tanto utilizou-se tabelas que bem revelam a diferenca entre a implementacéao da
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proposta do trabalho para a estagéo de tratamento de efluentes e a manutencéo de sua realidade
atual.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Pensando justamente em garantir maior eficiéncia energética para uma estacdo de
tratamento de efluentes que se situa junto a uma instituicdo de ensino superior na cidade de
Chapeco-SC, propde-se a implementacdo da partida com inversor de frequéncia do soprador de
ar e acompanhada da insercdo de sensor de oxigénio, o que, a principio, em conjunto ir& reduzir
0s custos com energia consumida e consequentemente aumentara a eficiéncia energética da
estacéo.

Os inversores de frequéncia basicamente “sdo dispositivos eletrénicos que utilizam
recursos tecnoldgicos inovadores para controlar a variagdo de velocidade de operacdo de
motores elétricos, seja em baixa ou média tensdo ou em corrente continua” (SIEMENS, 2023)

Na Figura 3 verifica-se um modelo de inversor de frequéncia, no caso, o Sinamics V20,
fabricado pela empresa Siemens, o qual atua na forma ja citada, ou seja, permite a reducédo dos

gastos de energia alvo vital para a sobrevivéncia de muitas empresas na atualidade.

Figura 3 - Inversor de frequéncia Sinamics V20, Siemens.

Fonte: Siemens (2023).

“O Sinamics V20 é um inversor de frequéncia que se destaca pelo rapido tempo de
comissionamento, a facilidade de operacdo e as suas funcbes exclusivas de economia de
energia” (Siemens, 2023).

Através desse equipamento é possivel reduzir os gastos com energia, pois ele, atua, por

exemplo, no modo hibernagdo em estado ocioso, bem como controla a varia¢do de velocidade
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de operagdo de motores elétricos, seja em baixa ou média tensdo ou em corrente continua, 0
que ao fim implicara em realidade de minimizacédo da utilizacéo de energia.

Isso é extremamente importante para as organizacfes na atualidade que se veem
desafiadas por varios fatores e assim precisam ser eficazes para garantir a permanéncia no
mercado.

Como antes assinalado para confirmar a viabilidade da proposta do trabalho
inicialmente instalou-se o analisador de energia junto ao quadro de energia do soprador com
vistas a ter uma ideia do fluxo do consumo de energia. Na Figura 4 verifica-se um modelo de

analisador de energia.

Figura 4 - Analisador de energia.

ANALISADOR DE QUALIDADE DE ENERGIA
Power Quality Analyzer

Analizador de calidad de Energia

ET-5062

A De s oy secre cummest WS

Fonte: Infodatas (2023).

Uma vez instalado o analisador de energia em sequéncia buscou-se a instalacdo do
software que fez o resgate/leitura dos dados obtidos com a analisar de energia.

No caso, o software buscou um recorte de 8 dias da variacdo do consumo de energia
sem a instalacdo do inversor de frequéncia e do sensor de oxigénio, ou seja, sem 0S
equipamentos que poderdo vir a concretizar realidade mais favoravel ao gasto de energia, posto

ha elevada possibilidade deles contribuir para a redugdo do consumo.
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Figura 5 - Nome e versao do Software que faz a leitura do consumo de energia.

& Minipa Power Analyzer Version: 1.1.6812

Fonte: Minipa Electric, 2023.

O Gréficol revela os dados do consumo de energia da estagdo no tempo antes citado,
ou seja, em 8 dias, tendo isso ocorrido dos dias 02/10/2023 ao dia 09/10/2023, o que resultou
em um consumo de 65,573 kWh no periodo.

Gréfico 1 - Grafico do consumo que o analisador coletou do soprador sem o inversor.
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Fonte: Estudo do académico, (2023).

A Tabela 1, apresenta estes resultados:
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Tabela 1 - Consumo médio de energia na estacao de tratamento considerando leitura apurada em 8 dias.

Consumo (kWh)
Periodo Cenario Atual
Diario 8,20
Mensal 245,90
Semestral 1.475,39
Anual 2.950,79

Fonte: Estudo académico (2023).

A Tabela 1 apresenta o consumo total de energia elétrica medido em kWh junto a
estacdo de tratamento de esgoto sem a instalacdo do inversor de frequéncia e do sensor de
oxigénio. A principio, com a instalacdo s6 do inversor de frequéncia ja seria possivel reduzir
0s gastos com energia elétrica, no caso do soprador de oxigénio, em aproximadamente 40%
conforme estudos ja realizados em torno do assunto (Rh Materiais Elétricos, 2023). Na Figura
6 apresenta-se o0 quadro de comando onde foram coletados os dados para o estudo e onde se

deveria instalar o inversor se frequéncia.

Figura 6 - Local (quadro de comando) da estacdo de tratamento de esgoto do estudo.

Fonte: Estudo do académico (202).

Oliveira et al (2106, p. 3) em trabalho realizado lembra que a utilizacdo de inversores
de frequéncia se justifica por eles contribuirem com “o percentual mais significativo de
economia de energia, aproximadamente 30%”, sendo eles contribuem ainda para a diminuicéo
“[...] do desgaste mecanico, reducdo da demanda de energia, melhoria do fator de poténcia e
automatizacdo do sistema para empresas que buscam reducgdes de custo”. Em suma, 0s
inversores de frequéncia podem se tornar em importante aliados das empresas quando se trata
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da reducdo dos custos, em especial, do gasto de energia elétrica, embora possam também
contribui em outras areas, conforme agora destacado.

Ao confirmar essa realidade o portal da empresa RH Materiais Elétricos (2023) destaca
que, de fato, € possivel alcancar “mais de 40% de reducdo no consumo de energia, milhares de
reais economizados por ano e toneladas de reducdo de CO2 emitido” com a utilizagdo dos
inversores de frequéncia. Mendes, Zanetti e Assis (2022) também chegaram as mesmas
conclus6es pela reducdo dos gastos com energia através do uso dos inversores de frequéncia,
pois em estudo realizado perceberam uma “economia de, aproximadamente, 38% no consumo
de energia elétrica levando-se em consideracdo somente um inversor de frequéncia de medio
porte”.

Como se vé sdo dados extremamente relevantes, pois importam na reducdo do consumo
de energia em porcentagens elevadas, ou seja, em torno de 40%, o que significa uma reducéo
de quase metade do consumo, algo importante quando se trata dos custos operacionais de uma
empresa que se sabe, normalmente, tem na energia um dos mais elevados componentes desse
tipo de custo. Considerando-se que a economia de energia elétrica é aspecto importante para
“empresas de varios setores do mercado, pelo melhor aproveitamento de energia através de
produtos e solugdes com alta eficiéncia energética”, segundo o que alerta Oliveira et al (2016,
p. 2), verifica a importancia do estudo realizado que parece ter a possibilidade de indicar um
caminho seguro e eficaz para a reducao dos gastos com energia elétrica.

E tanto é verdade que ao se realizar uma analise abstrata da reducdo dos gastos de
energia na estacdo de tratamento alvo do estudo se chega a nimeros consideraveis, sendo veja-
se: Os dados iniciais do trabalho mostraram que periodo de 8 dias ocorreu consumo de 65,573
KWh, ao passo que a média diaria alcancou 8,196 kW/dia, a média mensal 245,89 kW/més, a
média semestral 1.475,34 kW/Semestre e a média de 2.950,78 kW/ano. Agora se for
considerada a economia de 40% em tais gastos alanca-se os seguintes dados, conforme revela

a Tabela 2 abaixo apresentada:

Tabela 2 -Comparacao de consumo médio de energia adotando 40% de economia com inversor de
frequéncia.

Consumo (kWh)

Periodo Cenario Atual Cenario com Implementacdo de Inversor de Frequéncia
Diéario 8,20 4,92
Mensal 245,90 147,54

Semestral 1.475,39 885,24
Anual 2.950,79 1770,47

Fonte: Estudo académico, (2023).
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Ao se analisar os dados acima constata-se que a redu¢do do consumo de energia €
consideravel e assim se mostra a instalagédo do inversor de frequéncia como uma acao relevante
quando se trata da asseguracdo da reducdo dos gastos com energia elétrica das organizacoes
que, nos dias atuais, se veem desafiadas por fatores dentre os quais os aumentos frequentes dos
custos operacionais.

A par disso ndo se pode esquecer que a utilizagdo do inversor de frequéncia abre espaco
ainda para gue as empresas possam contribuir com a reducéo da degradacdo do meio ambiente,
pois havera menos demanda de energia elétrica, bem como para que as empresas tenham
menores dispéndios com 0s custos operacionais, a exemplo dos voltados ao desgaste mecénico
e melhoria do fator de poténcia e automatizacdo dos sistemas das organizacgdes 0 que se sabe
implica em diminuicao dos gastos da organizacdo (OLIVEIRA et al, 2016).

Com vistas a indicar, concretamente, os beneficios entre a ndo utilizacdo e a utilizacdo
dos inversores de frequéncia junto ao soprador de oxigénio utiliza-se dados das tarifas da
empresa fornecedora de energia elétrica na regido de Chapec6-SC — CELESC.

Em busca junto ao portal da empresa citada apurou-se que o custo da tarifa de energia
elétrica do subgrupo A4 - R$/kW/h -, que é o caso da empresa alvo do estudo, é 0,378 no
componente fora de ponta, e de 0,540 ponta normal ou 1,418 quando ha cobranca é realizada
pela demanda de poténcia.

Com base no custo das tarifas do subgrupo A4 - R$/kW/h -, ou seja, 0,378 fora de ponta
e de ponta € de 0,540 normal é possivel apurar que, no caso da empresa alvo do estudo, 0s

gastos com energia com o soprador seriam os seguintes, conforme Tabela 3:

Tabela 3 - Consumo médio de energia na esta¢do de tratamento considerando leitura apurada em 8 dias.
Consumo (kWh)

Consumo no Periodo (kWh) Cenario Atual (R$)

Com Implementacéo de Inversor de

Frequéncia (R$)
Fora de Ponta Total Fora de Ponta Total
Ponta Ponta
Diario 8,20 3,09 4,42 7,51 1,85 2,65 4,50
Mensal 245,90 92,94 132,77 22571 55,76 79,66 135,42
Semestral 1475,39 557,65 796,65 1354,30 331,59 477,99 809,58
Anual 2950,78 1.115,30 1593,30 2708,60 669,18 955,98 1625,16

Fonte: Estudo académico (2023).

Os dados mostram que com a instalagdo do inversor de frequéncia haveria a
possibilidade de reducéo significativa dos gastos em energia, sem falar na contribuicdo indireta
para a minoracao da degradacdo do meio ambiente que é algo que ocorre em fungéo da producéo

de energia.
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Figura 7 — Comparativo do sistema atual e consumo do sistema com inversor de frequéncia.
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Fonte: Estudo do académico (2023).

Essa realidade pode ser melhorada ainda mais com a instalacdo dos sensores de
oxigeénio, pois estes podem contribui também sensivelmente para a minimizacao dos gastos de
energia elétrica. Silva et al (2011) ao tratar do assunto advertem que “o processo de aeragdo é
o responsavel pelo maior consumo de energia elétrica em uma ETE, o qual se estima, represente
entre 40% a 50% do consumo total”.

Em funcéo disso se mostra crucial reduzir esses gastos, 0 que se consegue como Visto
com a instalacéo do inversor de frequéncia e ainda com o0s sensores de oxigénio, pois estes leem
a quantidade de oxigénio dentro do tanque, e enviam um sinal para modular o inversor de
frequéncia acionando o soprador de ar quando necessario.

Essa realidade tende a acentuar ainda a reducao dos gastos de energia junto as estacdes
de tratamento de efluentes (ETE) que sdo necessérias e vitais para que a poluicdo ao meio
ambiente seja reduzida e também para que as empresas tenham menores custos operacionais
guanto ao gasto de energia elétrica que um dos elementos maiores desse tipo de dispéndio
operacional.

Fechando o trabalho destaca-se que embora os custos do inversor de frequéncia,
segundo consulta realizada com base em or¢camento junto a empresa do ramo, atualmente, seja
de R$ 4.649,85 reais e do sensor de oxigénio de R$ 11.955,85 reais, 0 que indica, em tese, a
inviabilidade financeira da proposta, eis que o retorno financeiro ocorreria em um prazo
aproximado de 10 anos, mesmo assim se mostra viavel a instalagéo de tais mecanismos, face a
possibilidade de reducdo dos custos operacionais e contribuicdo com a busca de um meio
ambiente mais equilibrado para todos. A figura 7 abaixo transcreve a realidade do payback do

estudo realizado.
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Figura 8 — Payback do estudo realizado.
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Fonte: Estudo do académico (2023).

Assim, em que pese possam as mudancas propostas levar a uma reducdo dos gastos de
energia, essa reducdo ndo se mostra suficientemente capaz de revelar a viabilidade financeira

da instalacdo do inversor de frequéncia e sensor de oxigénio na estacdo de efluentes.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Ao passar para as considerac6es do trabalho anota-se inicialmente que os objetivos do
trabalho foram alcancados, uma vez que foi possivel nele verificar que o aumento da eficiéncia
energética e consequente reducdo dos custos e otimizacdo do processo de tratamento de
efluentes na estacdo da empresa estudada é possivel através da proposta inicialmente defendida.

No caso, propds se a implementacao da partida com inversor de frequéncia no soprador
de ar e instalacdo do sensor de oxigénio no seu sistema, pois isso implica diretamente na
minimizacdo dos custos com energia consumida e consequentemente aumento da eficiéncia
energeética da mesma.

A reducéo dos gastos em energia giraria em torno de quarenta por cento (40%) o que é
um numero elevado, pois se aproxima de uma diminui¢do de quase metade dos gastos rotineiros
da estacdo quanto a realidade estudada.

Ha que se considerar ainda que, além de conseguir esse feito, tais alteracdes tem a
capacidade de também reduzir a demanda por energia, bem como contribuir com a reducédo da
degradacdo do meio ambiente que se sabe atualmente é alvo de elevada poluigéo e ingeréncia

do homem, o que aos vem lhe impondo sérios prejuizos com consequéncias diretas a qualidade
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de vida das pessoas. Face essa realidade toda verifica-se que importante entdo a adogdo da
proposta feito no estudo.
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