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Resumo— Agua e energia elétrica sio bens essenciais indispensaveis a vida e as atividades humanas. Com a crescente modernizagio do
saneamento e aparelhos elétricos, o consumo de energia nesses sistemas ascendeu proporcionalmente. Sem eletricidade, a
universalizagdo do abastecimento de &gua e dos servicos de esgotamento sanitario sdo impensaveis. No setor, a eletricidade é usada
principalmente para alimentar os robustos conjuntos motobombas que realizam o recalque dos liquidos, 4gua ou esgoto, para um ponto
mais alto, esses mesmos conjuntos motobomba também séo responsaveis por consumir cerca de 2 a 3% da energia mundial. Portanto, ha
necessidade de solugdes sinérgicas envolvendo os dois setores para melhorar a eficiéncia dos processos operacionais e energéticos do
saneamento. Assim, este artigo se propde a analisar os principais indicadores do setor e apresentar a relagdo entre a evolugdo do consumo
de 4gua e energia nos sistemas de saneamento e as diferencas entre os estados brasileiros. Além disso, as melhores préticas para aumentar
a eficiéncia dos servigos de abastecimento de agua e esgotamento sanitéario elucidando técnicas utilizadas para melhorar as operaces e 0s
sistemas de gestdo de energia sdo apresentadas.

Palavras-chave— Eficiéncia, energia elétrica, saneamento.

Abstract— Water and electricity are essential commodities, imperative for human life and activities. With the increasing modernization
of sanitation systems and electrical appliances, energy consumption in these systems have increased proportionally. Without electricity,
widespread water supply and sanitary sewage services are unthinkable. The electricity is primarly used to power the robust motor-pumps
that move the liquids, water or wastewater to higher point, these same motor-pump systems are also responsible for consuming
approximately 2 to 3% of the world's energy. So, there is a need for synergistic solutions involving both sectors to improve the efficiency
of the operational and energy processes. Therefore, this article proposes to analyze the main indicators of the sector, and present the
relationship between the evolution of water and energy consumption in sanitation systems and the differences between Brazilian states.
In addition, the best practices to increase the efficiency of water supply and sewage services presenting techniques used to improve
operations and energy management systems are presented.

Keywords— Efficiency, electrical energy, sanitation.

As atividades do saneamento o destacam como um setor

I. INTRODUCAO onde os niveis de perdas sdo altissimos. No Brasil, dados do
pu Sistema Nacional de InformacBes do Saneamento
A gua e energia elétrica sdo fundamentais e apresentam um indice de perdas de agua de 40,95%, 0 que
indispensaveis a vida e atividades humanas. Ainda o coloca como o 42° no ranking mundial de perdas
assim, de acordo com relatorio de 2022 da percentuais, tornando este, um dos maiores problemas dos

Organizacdo Mundial da Salde, 25% da populacdo mundial
ainda ndo tem acesso a agua potavel e, 733 milhdes de
habitantes ao redor do globo (9% da populacéo) ainda ndo
tinham acesso a eletricidade em 2020 [1]. Ao passo que
existe a dificuldade de fornecer tais insumos a populacéo
atual, a expectativa é que essa demanda aumente cada vez
mais, seguindo o crescimento populacional e a
incorporacdo de novas tecnologias. Estudos do Instituto
Trata Brasil [2] indicam que 0 acesso pleno aos servicos do
setor tiraria 18,4 milhdes de mulheres brasileiras da
condicdo de pobreza e contribuiria para a reducdo de
aproximadamente 6,2% do atraso escolar no pais, devido a
reducdo de doencas transmissiveis por agua contaminada.
Nesse sentido, € necessario pensar em desenvolvimento
pautado nas preocupagBes com o meio ambiente, energia
elétrica e consequente melhoria da qualidade de vida das
populacdes.
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sistemas de abastecimento de &gua brasileiros [3]. Sendo
que elas podem ocorrer em qualquer nivel do processo,
notadamente, da captacdo até distribuicdo ao consumidor
final. [4].

No que tange a energia elétrica, de acordo com a Alliance
to Save Energy [5] os sistemas de bombeamento de agua e
esgotamento sanitario sdo responsaveis por cerca de 2% a
3% do consumo mundial de energia. Dessa forma, o0s
esforcos para reduzir perdas, conservar e melhorar a gestdo
de &gua e energia elétrica podem ser vistos como sinérgicos
e complementares [6].

Nos sistemas de abastecimento de &gua e esgotamento
sanitario, a energia elétrica é utilizada para fazer o
transporte da &gua entre os varios estagios do processo, a
saber: na captacdo na Estacdo Elevatoria de Agua Bruta
(EEAB); no tratamento na Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA); e na distribuicdo e reserva nas Estacdes Elevatdrias
de Agua Tratada (EEAT) e Boosters. Ja no sistema de
esgotamento, as bombas sdo responsaveis por conduzir o
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efluente a ser tratado até a Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE) por meio das Estacfes Elevatorias de Esgoto
Bruto (EEEB) que ficam em pontos estratégicos da cidade
[7]. E, em todas essas etapas existem perdas de energia por
ineficiéncia do sistema.

Apenas em 2021, no Brasil, foram consumidos cerca de
12,87 bilhGes de kWh [3] nos servicos de saneamento, 0
que torna este insumo a segunda maior despesa das
concessionarias do pais, perdendo apenas para 0s custos
com a equipe, sendo que a maior parte da energia elétrica é
utilizada para os robustos sistemas de bombeamento. Nesse
sentido, a implementacdo de estudos e projetos de
eficiéncia e gestdo energética representam uma forma de
reduzir significativamente a demanda por eletricidade e
diminuir custos operacionais que podem refletir inclusive
nas tarifas para o consumidor final.

I1. PRINCIPAIS INDICADORES

Para analisar a evolucdo do setor de saneamento foram
estabelecidos alguns indicadores cujos dados sdo fornecidos
anualmente pelas empresas prestadoras de servigo. Dentre
esses indicadores, vale destacar o de producdo de agua, de
volume de esgoto tratado, de consumo de energia elétrica
por sistema, kWh/m3 e da taxa de atendimento da
populagdo pelos servicos de abastecimento de &gua e
esgotamento sanitario. Na Fig. 1 é possivel observar a
relacdo entre os indicadores de produgdo de agua e de
consumo de energia elétrica pelos sistemas brasileiros de
abastecimento.
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Fig. 1: Relagdo entre evolucédo do volume de agua produzida e consumo
de energia elétrica no Brasil. [3]

O mesmo pode ser feito para o servico de esgotamento
sanitario, como ilustra a Fig. 2, que relaciona a evolugéo do
volume de esgoto tratado no Brasil e o consumo de energia
elétrica nesses sistemas.
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Fig. 2: Relacéo entre evolucdo do volume de esgoto tratado e consumo de
energia elétrica no Brasil. [3]
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Observando os indicadores destacados nas figuras,
percebe-se, portanto, que 0 aumento do acesso aos Servigos
de saneamento no Brasil segue uma crescente paralela com
0 consumo de energia elétrica nos sistemas de agua e
esgoto.

Sendo tdo interdependentes, € possivel observar a
eficiéncia energética no saneamento a partir do indicador
kWh/m3, que mede quanta energia elétrica é gasta para
tratar 1 m3 de dgua ou esgoto. Esse indicador varia em cada
estado do pais, considerando fatores, como: a eficiéncia dos
equipamentos; o método de tratamento utilizado; a
abrangéncia dos servicos; e a maturidade do atendimento na
regido. O estado de Roraima se destaca com o menor
consumo/m3 produzido e o estado da Paraiba com o maior
consumo/m?3 de agua tratada. No tratamento de esgoto, o
Amapa ndo tem consumo significativo de energia devido ao
sistema incipiente, jA o Piaui possui o maior indice de
consumo/m3 [3]. Os indices brasileiros atuais sdo 0,73 kWh
para produzir 1 m3 de 4gua tratada e 0,28 kWh [3] para
tratar 1 m3 de esgoto, o que demonstra a possibilidade de
avango na pauta de eficiéncia energética para expandir as
taxas de atendimento do pais, focando em um consumo
responsavel de energia elétrica.

I11. ASPECTOS DA EFICIENCIA ENERGETICA NA
OPERACAO

Na operagdo, 0s equipamentos eletromecéanicos que
precisam de energia para seu pleno funcionamento sdo
diversos. Apesar dos conjuntos motobombas serem 0s mais
robustos e representarem a maior porcentagem do consumo,
as estacOes elevatorias (locais estratégicos equipados para
fazer o recalque da 4gua ou esgoto) e de tratamento sdo
compostas por uma série de outros ativos. Dentre eles,
destacam-se na composicdo do ciclo de saneamento:
bombas dosadoras; aeradores; decantadores; painéis de
comando de automacdo e telecomunicacgdo; misturadores;
bombas para lavagem de filtros e descarte de lodo; e
valvulas atuadoras.

Devido a grande quantidade de equipamentos
eletromecanicos, a eficiéncia energética dos sistemas esta
diretamente ligada ao seu correto funcionamento. Para que
isso ocorra, € preciso considerar dois fatores: o estado da
conservacdo da infraestrutura e o modo de operagdo. O
primeiro item estd ligado a reposicdo e a manutengdo
adequadas dos ativos enquanto o segundo esté relacionado
ao manuseio e a utilizacdo otimizada dos mesmos [8]. A
Fig. 3 apresenta esses conceitos de maneira simplificada:
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Fig. 3: Componentes da eficiéncia de um sistema. [7]
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Além do cuidado com os equipamentos, as companhias
precisam também ter um Sistema de Gerenciamento de
Energia (SGE) eficiente com vistas a reduzir os custos com
energia elétrica. Deste modo devem ser continuamente
revisadas as proposicGes de alternativas para melhoria do
consumo em suas Unidades Consumidoras (UC). Um SGE
consolidado e ativo auxilia em processos praticos como
evitar que as UCs ultrapassem a demanda contratada e
gerem um gasto maior de energia e também em processos
estratégicos. Dentre esses é possivel citar a correta alocacdo
das UCs em seus respectivos grupos tarifarios a partir da
analise do seu perfil de consumo. Nesse ponto, vale lembrar
que no saneamento elas podem fazer parte do grupo B
(consumo mais baixo) ou do grupo A, quando possuem um
consumo significativo e um contrato de demanda com a
distribuidora de energia. No segundo caso € preciso avaliar
ainda se a tarifa horo-sazonal adequada para essa UC sera
verde ou azul, a depender da quantidade energia elétrica
consumida no periodo das 18 as 21 horas [8].

Ainda no ambito de estratégias de planejamento, a
compra de energia no mercado livre tem se tornado uma
opcdo cada vez mais atrativa para o saneamento [9]. A
op¢do do mercado livre, no entanto é viavel apenas para
grandes consumidoras de energia, por isso, para unidades
do grupo B as empresas buscam outras alternativas.

No contexto atual, ha destaque para a incorporacdo de
plantas solares nos sistemas de geragdo junto a carga e
autoconsumo remoto. Como exemplo cita-se a estacdo de
tratamento de esgoto de Mogi Mirim que, em 2019 instalou
um sistema fotovoltaico para complementar seu consumo
de eletricidade. Este sistema é responsavel por gerar 30%
da energia que a ETE precisa [10].

As concessionarias de saneamento também estdo
investindo na inovacdo como aliada para a eficiéncia
energética. A titulo de exemplo de boas praticas cita-se:

e A estacdo de tratamento de &gua de Cachoeira da
Itapemirim que conta com uma pequena central
hidrelétrica responsével por fornecer a energia
necessaria para o tratamento da agua [11];

e Medidas de gestdo e fomento a projetos da area, como a
criacdo da Comissdo Interna de Conservagdo de Energia
Elétrica da companhia de abastecimento do Parana [12];

¢ O Nucleo de Eficiéncia e Tecnologia da concessionaria

Aegea [13].

Neste sentido, constata-se as acles tradicionais de
gestdo e boas praticas de uso dos equipamentos, aliados aos
investimentos para tornar o setor mais eficiente séo
fundamentais.

IV. CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho relatou a importdncia da eficiéncia
eletroenergética nos sistemas de saneamento brasileiro.

Neste contexto, a se¢do Il mostrou a interdependéncia
entre os sistemas de suprimento de agua e eletricidade, e
mostrou que 0 incremento do acesso aos servigos de
saneamento no Brasil segue uma crescente paralela com o
consumo de energia elétrica nos sistemas de agua.

No contexto de eficiéncia energética na operacdo dos
sistemas de saneamento, abordado na secdo Ill, observou-
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se- que, devido a grande quantidade de equipamentos
eletromecénicos em todo o processo de fornecimento e
esgotamento de agua, é necessaria uma revisdo continua das
conducgdes operativas de bombas, painéis de automacéo e
telecomunicacdo. Além disso, em termos de compra de
energia as concessionarias de saneamento devem atentar-se
a definicdo da correta demanda contratada, da alocacédo no
grupo tarifario adequado e até mesmo estudar a viabilidade
da entrada no mercado livre de energia.

Neste sentido, reconhecendo a importancia da tematica,
para aprofundamento das pesquisas e estudos, indica-se:

o Aprofundar estudos da relagdo entre energia elétrica e
0s impactos sociais e de salde advindos do
saneamento;

o Propor solucdes de eficiéncia energética para expansao
da oferta do servigo de saneamento em uma estagéo de
tratamento por meio da reducdo dos custos com
consumo de eletricidade.
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