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RESUMO

Andlise do desempenho hidroenergético de Sistemas de Abastecimento
de Agua do Municipio de Maraba/PA, gerenciados pela Unidade de Negdcios
Tocantins (UNITO), da Companhia de Saneamento do Para — COSANPA. O estudo
foi realizado em 3 fases, tendo informacGes do Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS) e da COSANPA. Na fase 1 foi analisada a rotina
operacional de abastecimento de agua do sistema Nova Maraba - Cidade Nova
(16.738 ligacdes) e do sistema Maraba Pioneira (2.093 liga¢des) no ano 2010, com
énfase nos volumes produzidos de dgua e no consumo e custo de energia elétrica;
na Fase 2 foram determinados indicadores de desempenho hidroenergético;
finalizando, na fase 3 é proposto procedimentos para a melhoria da gestédo
hidroenergética. Na pesquisa foi verificado que o volume total produzido de agua de
15,8 milhdes m®ano requereu 8.817 MWh/ano, resultando em despesa de R$ 2
milhdes/ano de energia elétrica, que foi o segundo maior item das despesas de
exploracéo (32,2%) da COSANPA no municipio de Marab&. A despesa de energia
elétrica por ligacdo foi de R$ 9,32/lig. ano e R$ 7,66/lig. ano nos sistemas da Nova
Maraba — Cidade Nova e da Maraba Pioneira, respectivamente, com preco médio
global do kWh consumido e despesa média de energia elétrica por metro cubico de
agua produzido na Nova Marabé - Cidade Nova (0,23 R$/kWh e 0,14 R$ /m°) e da
Maraba Pioneira (0,21 R$/kWh e 0,07 R$/m?), ocorrendo variacdo dos indices de
intensidade energética (kWh/m® nos SAA. Com o trabalho é proposto
procedimentos para aumentar a eficiéncia do controle hidroenergético na operacao
dos sistemas, como setorizagdo, macromedi¢do, micromedi¢cdo, automacgao, o0 que
trara reflexos positivos na reducdo dos custos para o abastecimento de agua no

municipio de Maraba/PA.

Palavras-chave: Producdo de &gua, Energia Elétrica, Indicadores Desempenho,
Proposta Hidroenergética.



ABSTRACT

Analysis of the performance of hydroelectric Water Supply Systems in the
city of Maraba / PA, managed by the Business Unit Tocantins (UNITA), the Sanitation
Company of the Para. The study was conducted in three phases, with information
from the National Information System on Sanitation (NHIS) and COSANPA. In phase
one was operating the routine analysis of water supply system Nova Maraba - Nova
Maraba (16,738 links) and system Maraba Pioneira (2093 links) in the year 2010,
with emphasis on production volumes and consumption of water and energy cost
electric, in Phase 2 were determined performance indicators hydropower; ending in
Phase 3 was proposed procedures for improving the management hydropower. In
the survey it was found that the total volume of water produced 15.8 million m3/year
required 8,817 MWh / year, resulting in spending of $ 2 million / year of electricity,
which was the second largest item of operating expenses (32.2%) of COSANPA in
the city of Maraba. The cost of electricity by binding to R$ 9.32 / R$ 7.66 and link /
connection systems in the Nova Maraba — Cidade Nova an d Maraba Pioneira,
respectively, with overall average price per kWh consumed and average expenditure
of energy per cubic meter of water produced in Nova Maraba — Cidade Nova (R$
0.23 / kWh and R$ 0.14 /m®) and Maraba Pioneira (R$ 0.21 / kWh and R$ 0.07 / m*),
occurring variation in rates of energy intensity (kWh/m?®) in the SAA. With the work
procedures are proposed to increase the control efficiency in the operation of
hydroelectric systems, such as sectorization, macro-measurement, micro-
measurement, automation, which will bring positive impact in reducing costs for water

supply in the city of Maraba / PA.

Keywords: Production of Water, Power, Performance Indicators, Proposed

hydropower.



1 INTRODUCAO

O desenvolvimento, a industrializagdo e a modernizagdo tornam o0s
centros urbanos cada vez mais adensados e com consumidores &vidos por bens e
servicos, 0 que resulta em utilizacdo de recursos e na necessidade de readequacéo
e ampliacdo dos sistemas de infraestrutura basica.

Ao longo da dultima década, a 4gua foi um dos principais temas de
discusséo e interesse, com focos diversificados, que inclui essencialmente a sua
participacdo na sustentabilidade dos espacos urbanos e das atividades produtivas.
Os aspectos ecologicos também sao considerados, sendo, portanto, beneficiarios do
uso racional do recurso agua (MAGALHAES, 2004).

Culturalmente o ser humano foi habituado a tratar 0os recursos naturais
como sendo abundantes e inesgotaveis. Hoje ja conhece os efeitos desastrosos
causados pela ma administracdo destes recursos, a exemplo do racionamento de
energia elétrica que enfrentamos ha poucos anos atras.

Na operacdo do sistema de abastecimento de agua (SAA) é pouco
consideradas as perdas de agua, visto que este insumo é abundante e possui boas
caracteristicas fisicas e quimicas. Por outro lado, também € pequena a preocupacéo
com o insumo energia elétrica, provavelmente pelos custos serem, muitas vezes,
subsidiados pelos governos e por ndo serem bem explicitados na matriz
orcamentéria nas companhias de saneamento.

Do ponto de vista dos sistemas de abastecimento de agua, a energia
elétrica é um importante insumo, pois € necessaria para bombear, transportar, tratar
e distribuir a 4gua. Em muitas companhias de saneamento no Brasil, a despesa com
energia elétrica € o segundo maior item de custo dos SAA (SNIS, 2009; EPE, 2008).

No contexto atual, para conseguir suprir os centros de consumo tem que
ir cada vez mais longe para captar a agua, e torna-la potavel esté ficando a cada dia
mais dificil e oneroso, devido a enorme carga de poluentes despejados nos
mananciais, havendo a necessidade do uso de produtos quimicos e sistemas de
tratamento mais complexos. Por outro lado, a energia elétrica tem ao longo dos
altimos anos acumulado aumentos tarifarios sucessivos, transformando-se na

grande vila do sistema.
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A disponibilidade de recursos energéticos e hidricos € uma condigédo
imprescindivel para proporcionar o desenvolvimento econdmico sustentavel
almejado pelos paises. Apesar de ser reconhecida a importancia da disponibilidade
dos recursos energéticos e hidricos para o desenvolvimento sustentavel, o fato de
que estéo relacionados ainda ndo é muito compreendido.

O uso racional de agua e de energia elétrica leva a reflexdo de como é
enfocada e utilizada a informagdo hidroenergética nos SAA’s. Contudo,
independentemente dos avancgos gerenciais e técnicos, os dados de consumo de
energia elétrica nesses sistemas tem tido pequeno registro e organizacao,
prejudicando a geracdo de informacdes e, naturalmente, de conhecimento
indispensavel para o planejamento e gestdo dos sistemas de abastecimento de
agua.

O Ministério das Cidades divulgou os dados do Sistema Nacional de
Informacdes sobre Saneamento (SNIS) realizado em 1.064 prestadores de servigos
do pais no ano de 2009, que respondem pelos servicos de abastecimento de agua
de 4.891 municipios brasileiros, significando 87,9% das cidades brasileiras, ou
ainda, 97,2% da populacéo urbana nacional, tendo constatado consumo de energia
elétrica da ordem de 7.223.391 (1.000 Kwh/ano), com volume de producao de agua
da ordem de 14.518.110 (1.000 m*ano) (MCIDADES.SNSA, 2011).

Embora existam ferramentas governamentais de informacédo do setor de
saneamento, como o SNIS, ainda é observado desencontros e divergéncias na
coleta, processamento e interpretacdo, de indicadores de desempenho, o qual,
normalmente, ndo tem resultado em informacéo estratégica para a gestdo dos SAA.

Na gestdo dos SAA’s € preciso a coleta, sistematizacéo e utilizacdo de
informacdes que representem o desempenho na producédo (captacdo, tratamento,
elevacdo e aducédo de agua) e na distribuicdo de agua (reservacao, elevacdo e
distribuicdo de agua potéavel) isoladamente e do sistema como um todo. Para isso, a
informacdo do desempenho nesses sistemas é dividida em trés grandes grupos, no
caso os volumes de agua, as despesas de exploragdo e o faturamento da agua
fornecida (CONDURU e PEREIRA, 2010).

A agregacao dessas informagbes de volume, despesas e faturamento
permite que o gestor analise o desempenho do sistema, percebendo as fragilidades

e tendo fundamento para as suas decisfes.
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Com o intuito de conhecer os indicadores de desempenho, relacionados a
producdo de 4gua e uso da energia elétrica nos SAA, este trabalho abordara a
intensidade energética nos sistemas de abastecimento de agua e identificara a
magnitude das despesas com eletricidade da Companhia de Saneamento do Para
(COSANPA) no Municipio de Maraba/PA.

Assim, a relagdo entre recursos energéticos e hidricos é estudada sob as
perspectivas da importante utilizacdo dos recursos energéticos no suprimento de
agua, visto que, objetiva 0 uso racional de agua é energia, com iSso, propor

procedimentos para gestdo hidroenergética dos SAA.
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2. OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Propor procedimentos para a gestdo hidroenergética dos Sistemas de
Abastecimento de Agua do Municipio de Maraba/PA.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

o Analise da rotina operacional, com énfase nos volumes de 4gua e no
consumo e custo de energia elétrica nos sistemas de abastecimento de
agua de Maraba/PA,

. Determinar indicadores de desempenho hidroenergéticos dos sistemas

de abastecimento de agua do Municipio de Maraba/PA;

. Proposta de acbes para melhorar a gestdo hidroenergética dos

sistemas de abastecimento de agua de Maraba/PA.
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3 REVISAO DA LITERATURA

A agua € um elemento imprescindivel para a sustentacdo da vida na
terra. Ao longo do tempo, o0 homem vem aprimorando diferentes formas para extrair
da natureza esse recurso tdo necessario ao desenvolvimento de suas atividades.

O maior desafio da atualidade para a humanidade é a utilizacédo
sustentavel de seus recursos naturais, em virtude do aumento das necessidades do
homem, e a consequente escassez destes recursos. A utilizacdo principal de alguns
destes recursos esta na geracdo de energia, seja ela térmica, luminosa, elétrica
entre outras. A energia faz parte de nosso cotidiano, essencial para a civilizagao
moderna, sendo utilizada para aquecer, refrescar, iluminar nossas casas, bem como
para cozinhar e conservar nossos alimentos.

A energia elétrica insere-se nesse contexto como a forma de energia mais
pratica, em virtude da facilidade principalmente de seu transporte e distribuicdo. A
conveniéncia do emprego da energia elétrica esta no fato de sua aplicacdo aos mais
numerosos e variados fins, como em uso doméstico, publico, comercial e industrial.

Estima-se que de 2% a 3% do consumo de energia do mundo ocorram
em sistemas urbanos de abastecimento de agua, sendo o bombeamento de agua
responsavel por cerca de 90% a 95% do total. A energia e necessaria para mover a
agua em sistemas de agua municipais fazendo com que cada litro de agua
consumido também represente um consumo especifico de energia. Embora o
consumo energia elétrica seja muito varidvel dependendo do sistema de
abastecimento considerado, TSUTYIA (2001) sugere o valor de 0,6kWh/m® de agua
produzida como o indice médio de referencia.

A facilidade no acesso a energia pode ter como consequéncia a utilizacao
indevida, ou melhor, desnecessaria. A partir da percepcao deste cenario técnicas de
conservacao da energia elétrica passaram a ser disseminadas na maioria dos
paises do mundo, como forma de combate ao desperdicio e utilizagdo mais eficiente
da energia elétrica.

Neste sentido, o0 Governo do Brasil vem agindo de modo a incentivar a
reducdo do desperdicio ligado ao consumo e a demanda de energia elétrica no pais.
Entre as iniciativas pode ser citada a criagio do PROCEL em 1985 (Programa

Brasileiro de Conservacao de Energia Elétrica). De 1986 até o final do ano de 2007,
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o0 PROCEL ajudou a economizar 28,5 bilhdes de MWh, consumo equivalente a 16,3
milhndes de residéncias e a energia gerada por uma hidrelétrica de capacidade
instalada de 6.841MW, que teria um custo aproximado de R$ 19,9 bilhdes
(PROCEL, 2011).

3.1 RELACAO ENTRE AGUA E ENERGIA

A disponibilidade de recursos hidricos e energéticos é uma condigédo
imprescindivel para proporcionar o desenvolvimento econdmico sustentavel
desejado pelos paises. Estes recursos podem ser renovaveis ou ndo, sendo que 0s
ultimos podem apresentar oferta marginal cada vez mais limitada. Apesar de ser
reconhecida a importancia da disponibilidade dos recursos energéticos e hidricos
para o desenvolvimento sustentavel, o fato de que estdo inextricavelmente
relacionados, ainda ndo é muito compreendido.

A deterioracdo da qualidade, diminuicdo da quantidade e da
acessibilidade dos recursos hidricos reduzem as possibilidades para um suprimento
energético seguro, assim como podem alterar sua sustentabilidade. Para Rio Carrillo
e Frei (2009):

“a seguranca dos recursos hidricos € um aspecto adicional
gue deve ser considerado no planejamento dos futuros

sistemas energéticos”.

Hoekstra e Hung (2011) desenvolveram o conceito de “pegada hidrica”
(ou “water footprint’). Este conceito é definido como o volume de &agua doce
necessaria para a producdo de bens e servicos, relacionados com padrdes de
consumo do local onde foi produzido. UNESCO (2011) estendeu este conceito de
forma analoga para “pegada energética”, que poderia ser entendido como a
guantidade de energia necessaria para a producao de bens e servicos. Na figura 1

estdo destacados alguns aspectos da relagédo energia-agua.
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Agua para Energia Energia para agua

A producdo de energéticos e de
eletricidade demanda:

A captagdo, processamento,
distribuicdo e uso final da agua
demanda energia para:

Refrigeracao termoelétrica
¢ Hidroeletricidade
e Mineracdo e extracdo de

Bombeamento

Transporte

energéticos
e Producdo de combustiveis Tratamento
(fésseis, nado-fosseis e Dessalinizacdo

biocombustiveis)
Controle de emissodes

| }

Pegada hidrica para o Pegada energética para o
desenvolvimento energético desenvolvimento hidrica

Figura 1 — Relacdo entre energia e agua
Fonte: UNESCO, 2011.

A oferta de recursos energéticos e hidricos é induzida por varios fatores
comuns, dentre os quais podem ser citados: mudancas nas estruturas demogréficas,
econdmicas, sociais e tecnolégicas incluindo variacées nos aspectos de consumo.
Segundo Rio Carrillo e Frei (2009):

“futuras analises sobre a possibilidade dos recursos
hidricos de uma regido poder sustentar processos de
producdo de energia, serdo fatores criticos em um futuro
proximo. Existe uma necessidade de integracdo dos
planejamentos dos recursos energéticos e hidricos. A
medida que aumentam as restricdes de a4gua doce, limita-
se a oferta de eletricidade e outros energéticos no futuro,
sendo que a eficiéncia no uso da agua deve ser

considerada no planejamento energético”.

20



O secretério geral da Organizacdo das Nacbes Unidas (ONU) Ban Ki-
moon ressaltou, em recente relatorio elaborado por esta organizacdo denominado
“Water in a changing world” (UNESCO, 2011), que:

“existe uma falha ao redor do mundo em reconhecer o
papel fundamental da agua em prover alimentos, energia,
saneamento, alivio de desastres, sustentabilidade
ambiental e outros beneficios. Este fato tem deixado
centenas de milhdes de pessoas na pobreza e com
problemas de salde, expostas aos riscos de doencas
relacionadas com a 4gua. (...) Os governos e a comunidade
internacional para o desenvolvimento devem realizar
imediatamente investimentos na gestdo da agua e

infraestrutura relacionada” (Traducéo do autor).

A relacdo entre recursos energéticos e hidricos deve ser considerada sob
duas perspectivas importantes. A primeira aborda a utilizacdo dos recursos hidricos
para o suprimento de recursos energéticos e, a segunda, a utilizacdo dos recursos

energéticos para o suprimento de aguas.

3.1.1 Demanda de agua para o suprimento de energia

Segundo Rio Carrillo e Frei (2009), o setor de energia € um dos maiores
usuarios de recursos hidricos no mundo. A agua € um recurso fundamental para o
processamento de recursos energéticos ao ser demandado nos diferentes ciclos do
suprimento de energia, nos quais estdo inclusos a extragcdo de energéticos
(mineracdo e refino de petréleo, gas natural, beneficiamento de carvao e uranio,
liqguefacdo de gas natural e gaseificagdo de carvdo, sequestro de carbono) e a
geracado de eletricidade (em de usinas térmicas movidas a carvao, gas natural, 6leo
combustivel, solar, biomassa e termonucleares).

A utilizagé@o dos recursos hidricos pelo setor energético tende a aumentar
devido ao aumento na producgéo de bioenergia, pois a producdo e processamento de
biomassa para fins energéticos (por exemplo, queima para geracao de eletricidade e

producdo de biocombustiveis como o etanol) demandam volumes significativos de
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agua. Por outro lado, a 4gua represada em barragens de usinas hidroelétricas atua
como “‘combustivel” que move as turbinas gerando eletricidade. Entretanto, esta
agua nao é consumida e, ap0s passar pelas turbinas, pode ser utilizada para outros
fins.

Os processos que tornam disponiveis as fontes primarias de energia
quase sempre demandam agua, em diferentes quantidades. Gerbens-Leenes (2009)
apud Gleick (1994) apresenta estimativas para a “pegada hidrica” das principais
fontes primarias de energia consumidas no mundo como: petréleo, carvao, gas
natural, uranio, hidroeletricidade, biomassa, energia edlica e solar.

Podem ocorrer grandes diferencas nos célculos da “pegada hidrica”
(apresentadas por diferentes autores), devido ao somatério de varias médias de
“pegadas hidricas” ao longo das etapas do processo, ou porque alguns autores
consideram desprezivel o consumo de dgua em alguma destas etapas. Na tabela 1

estdo disponiveis dados sobre a “pegada hidrica” das principais fontes primarias de

energia.
Tabela 1 — “Pegada hidrica” das principais fontes primarias de energia.
Fonte “Pegada hidrica” media (m>/GJ*)
Energia edlica 0,0
Nuclear 0,1
Gas natural 0,1
Carvao 0,2
Solar 0,3
Petrdleo 1,1
Hidroelétrica 22,0
Biomassa 72,0
Fonte: Elaboracao propria a partir de Gleick, 1994; Gerbens-Leenes, 2009.

*GJ- gigajoule

Como observado na Tabela 1, a “pegada hidrica” da biomassa é maior
gue das demais fontes primarias, o que ocorre devido ao consumo intensivo de agua
para o crescimento das culturas energéticas. A producéo de eletricidade em usinas
hidroelétricas também possui uma “pegada hidrica” elevada, mas € importante
destacar que, diferentemente das demais fontes, o0 uso neste caso, € néo

consuntivo, pois a agua retorna aos rios apés passar pelas turbinas.
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3.1.2 Demanda de Energia para o Suprimento de Agua

A energia é necessaria em todos os estagios do ciclo de uso da &gua.
Entretanto, € muito dificil medir a quantidade de energia consumida com o uso da
agua. As melhores informacdes disponiveis sobre o consumo energético devido ao
uso e producdo da agua potavel estdo disponiveis nas companhias de saneamento
bésico. Entretanto, o consumo de energia por usuarios de &gua é dificil de
determinar, pois 0s registros dos contadores de gas e energia ndo medem
separadamente o uso relacionado a agua (CEC, 2011).

As secOes seguintes descrevem a demanda de energia para a irrigacao
na agricultura e para a producdo de agua potavel em sistemas de abastecimento de

agua, com fins urbanos (comercial, residencial e industrial).

3.1.2.1 Demanda de energia para o suprimento de agua na agricultura

O uso agricola pode ser energointensivo requerendo bombeamento
significativo e, em alguns casos, tratamento de agua utilizada. Entretanto, pode nao
demandar energia e usar apenas a gravidade para a distribuicdo de agua bruta
superficial em direcdo as culturas. A energia (eletricidade e outros combustiveis) é
necessaria também no setor agricola para aquecimento de &agua, transporte de
aguas residuais para lagoas de disposicdo e aeradores, ventiladores para
climatizacdo e processamento de alimentos (lavagem, empacotamento e
refrigeracao).

A importancia da irrigagdo na agricultura varia de acordo com as
caracteristicas climaticas das regifes. A figura 2 apresenta a importancia relativa da

irrigacdo e das aguas de chuva na agricultura em diferentes partes do mundo.
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Figura 2 — Importancia relativa da 4gua de chuva e da irrigagéo para a agricultura
em diferentes regiées no mundo
Fonte: UNESCO, 2011.

Existem poucas estimativas do gasto energético na agricultura. No estado
da Califérnia (EUA), a cada ano o setor agricola consome aproximadamente, 41,9
bilhbes de metros cubicos de agua para o crescimento de culturas, o que requer
mais de 10 TWh de eletricidade para bombear e mover esta agua. Neste Estado,
mais de 75% da producdo agricola depende de sistemas de irrigacdo como pode ser
visualizado na figura 2. A energia é utilizada em projetos estaduais e federais que
disponibilizam a 4gua em locais distantes de onde € captada (CEC, 2011).

O consumo energético na California pode variar de acordo com diferentes
cenarios anuais de agua. Por exemplo, durante anos com precipitacdo maior que a
média anual, ocorre maior disponibilidade de &gua superficial, logo, diminui a
demanda de energia para bombear agua subterrdnea. Durante longos periodos de
seca, aumenta a demanda de energia devido a necessidade de bombeamento. Em
termos gerais, 90% da eletricidade consumida no setor agricola destinam-se ao uso
da agua. Além disso, bombas movidas a diesel ou gas natural também sao utilizados

para bombear dgua no setor agricola (CEC, 2011).
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3.1.2.2 Demanda de energia para o suprimento urbano de agua

O uso residencial inclui a higiene pessoal, lavagem de loucas e roupas,
banheiros, irrigacdo de jardins, agua e gelo em refrigeradores e piscinas. Os usos de
energia nas residéncias relacionados com essas atividades incluem tratamento de
agua (filtros), aquecimento (aquecedores elétricos ou a gas natural), circulacdo de
agua quente, refrigeracdo, circulacdo (bombas de piscina), e, em alguns casos,
bombeamento de 4guas subterraneas.

Os usos comerciais e industriais da agua incluem todos os apresentados
nas residéncias, mais um sem numero de usos. Algumas das aplicagcbes mais
energointensivas relacionadas com o uso industrial e comercial incluem
pressurizacdo suplementar de sistemas de refrigeracdo, fornos a vapor, lavadores
de carros e caminhdes, processamento de aguas quentes e vapor, e processos de
refrigeracdo. No setor comercial, os maiores consumos de eletricidade relacionados
ao uso da agua, sao refrigeracdo e aquecimento de dgua. Entretanto, € importante
destacar que, no setor industrial, 0 uso de energia relacionado ao consumo de agua
depende das caracteristicas dos diferentes processos (CEC, 2011).

Para uso urbano adequado, a agua precisa ser tratada e distribuida em
sistemas de abastecimento de agua. A energia elétrica € importante para bombear,
transportar, processar e usar a agua, podendo ser responsavel por 60% a 80% dos
custos de distribuicdo e tratamento de agua, além de representarem em média, 14%
do total das despesas das companhias de agua (UNESCO, 2011).

Para uma maior eficiéncia dos sistemas, as companhias de saneamento
deveriam visualizar os consumos de agua e energia como integrados, ndao de forma
separada ou néo relacionada, como usualmente é feito. Cada litro de agua que se
move pelo sistema possui embutido um significante consumo de energia elétrica. As
perdas de agua na forma de vazamento, furto, desperdicio do consumidor e
distribuicdo ineficiente, afetam diretamente a quantidade de energia elétrica
necessaria para fazer a agua chegar ao consumidor, ou seja, o desperdicio de agua
leva ao desperdicio de energia.

As atividades implementadas para economizar energia e agua podem ter
maior impacto se planejadas de forma conjunta. Por exemplo, um programa de
gestdo das perdas fisicas de agua com foco na reducdo de vazamentos na rede de
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distribuicdo, proporciona redugao da perda de pressdo. Com maior controle sobre a
pressdo da rede, as bombas utilizadas alcancam maiores distancias sem ter que
realizar mais trabalho, o que significa economia de energia elétrica. Se a bomba
utilizada estiver superdimensionada para a rede (ap0s a reducdo dos vazamentos),
esta pode ser substituida por uma de menor poténcia que realizardA o mesmo
trabalho. Se as duas acdes sdo coordenadas através de um programa de
eficientizacdo de energia e agua, a reducdo nas perdas de pressdo devido a
vazamentos ird permitir que bombas menores sejam usadas, economizando assim
energia e capital adicionais.

Durante muitos anos, o consumo de eletricidade associados a sistemas
de bombeamento eram frequentemente desconsiderados devido aos baixos precos
da energia elétrica. As perdas de agua ao longo das tubulacées nos sistemas e a
eficiéncia das bombas ndo eram aspectos principais no planejamento de projetos,
pois representavam uma pequena parcela do orcamento total. Atualmente, com o
aumento constante do preco da eletricidade, as companhias de saneamento
necessitam investir em solucées mais eficientes (RAMOS et. al., 2009).

A gestao eficiente destes recursos é fundamental para o desenvolvimento
sustentavel, discutido amplamente entre politicos, empreséarios, académicos e
sociedade civil. Existem significativas oportunidades para melhoria de eficiéncia dos
sistemas de abastecimento de aguas urbanas no Brasil. Estas possibilidades nao
podem ser esquecidas ou ignoradas pelas companhias de saneamento e de energia.
Ou seja, todas devem buscar a integracdo da gestdo de recursos hidricos e
energéticos com vistas a diminuir impactos ambientais, reduzir custos operacionais
(com consequente repasse aos consumidores) e incentivar o uso eficiente de

recursos, de modo a prover universalizacdo do atendimento a populacao.
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3.2 ENERGIA ELETRICA E EFICIENCIA ENERGETICA

3.2.1 Defini¢céo de Energia

Uma definicdo bem usual, correspondente ao senso comum e encontrada
em muitos livros, afirma que “energia é a medida da capacidade de efetuar trabalho”.
Porém, a rigor, esta definicdo esté parcialmente correta e aplica-se a alguns tipos de
energia, como a mecanica e a elétrica, que em principio, sdo totalmente
conversiveis em outras formas de energia (HADDAD, 2006).

Em 1872, Maxwell propds uma definicdo que pode ser considerada mais
correta do que a anterior: “energia € aquilo que permite uma mudanga na
configuragcédo de um sistema, em oposi¢do a uma forca que resiste a esta mudancga”.
Esta definicdo refere-se a importantes mudancas de condicdes e a alteracbes do
estado de um sistema (HADDAD, 2006).

Um conceito importante que, frequentemente, é relacionado a energia é o
da poténcia. Esta corresponde ao fluxo de energia sobre um determinado tempo,
sendo de grande valia para se comparar processos fisicos. Em termos gerais,
estamos dispostos a atender uma dada demanda energética, medida em kWh, mas
sobre a imposicdo do tempo, resultando em um dado requerimento de poténcia,
avaliada em kW. E possivel afirmar que a sociedade moderna, buscando atender
suas demandas energéticas de forma répida, é tdo avida em poténcia quanto em
energia.

Dessa forma, sendo a energia entendida como a capacidade de promover
mudancas de estado, esta pode apresentar-se de diversas formas: energias
nucleares e atbmicas em nivel atbmico, energia quimica sob forma de ligacdes entre
atomos e moléculas, energia elétrica presente na circulacdo de cargas elétricas
através de um campo de potencial elétrico, energia magnética acumulada em
campos magneéticos, energia térmica apresentada na forma de radiacao térmica,
energia mecanica associada a massas com energia cinética e potencial, entre outras
formas de energia existentes.

A energia elétrica € um importante insumo nos Sistemas de
Abastecimento de Agua - SAA, pois é necessaria para bombear, transportar, tratar e

distribuir a agua. Em muitas companhias de saneamento no Brasil, a despesa com
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energia elétrica é a segunda maior despesa dos SAA. Na figura 3 mostrada a

localizagédo das unidades com uso de energia elétrica em SAA’s.
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Figura 3 - Localizacé@o das unidades com uso de energia elétrica em SAAs
Fonte: CONDURU e PEREIRA, 2010.

E importante identificar as unidades com equipamentos e dispositivos
com intensidade energética no SAA, para o adequado planejamento e a tomada de
decisao das intervenc¢des voltadas ao uso racional de agua e energia elétrica,

3.2.2 Intensidade Energética Ciclo de Uso da Agua

O inicio do ciclo de uso da 4gua ocorre quando a agua bruta é desviada
para ser coletada ou extraida de um manancial. Em seguida, esta agua €
transportada através de tubulacbes adutoras para Estacdes de Tratamento de Agua
e, apos tratada, distribuida para os usuarios finais. As aguas residuais de usos
urbanos sdo coletadas, tratadas e despejadas no meio ambiente e, as aguas
residuais do uso agricola, geralmente ndo sao tratadas antes de serem despejadas
(CEC, 2011).

Cada etapa do ciclo de uso da agua possui uma intensidade energética
especifica. Nesse caso, a “Intensidade energética” é definida como a quantidade de

energia consumida por unidade de a&gua relacionada a processos de:
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dessalinizacdo; bombeamento; extracdo; transporte; tratamento e distribuicdo de
aguas. A intensidade energética, por exemplo, pode ser definida como o numero de
kilowatt-horas consumido por metro cubico de agua entregue aos consumidores
(KWh/m?3).

Na tabela 2 estdo dados que permitem verificar a variagdo da intensidade
energeética em cada etapa do ciclo de uso da agua

Tabela 2 — Variacao da intensidade energética em etapas do ciclo de uso
da agua.

Intervalo de intensidade energética (KWh/m®)
Etapa do ciclo de uso da agua

Baixo Alto
Captacao e transporte de agua 0 3,70
Tratamento de agua 0,03 4,23
Distribuicdo de agua 0,19 0,32
Coleta e tratamento de &guas 0,29 1,22
residuais
Descarga de aguas residuais 0 0,11
Tratamento e distribuicdo de agua 0,11 0,32
reciclada

Fonte: CEC, 2011.

Consideram-se apenas as trés primeiras etapas como pertencentes aos
SAA. Logo, verifica-se que a intensidade energética varia de 0,22 kWh/m® a 8,25
kKWh/m?® nestes sistemas. A intensidade energética de todo o ciclo de uso da agua
incluindo o tratamento de esgoto e de agua reciclada, varia de 0,62 kWh/m® a 9,90
KWh/m?,

3.2.2.1 Intensidade Energética do Ciclo de Uso da Agua: o caso do Estado da
Califérnia (EUA)

Poucos estudos de ambito regional sobre a relagdo entre recursos
energeéticos e hidricos foram realizados até o momento. Os detalhes e magnitude
desta relacdo ainda sdo desconhecidos pelas empresas, comunidade académica,

sociedade civil e politicos.
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Um importante estudo foi publicado em 2005 pela Califérnia Energy
Commission (CEC) no relatorio “Califérnia’s water-energy relationship”, elaborado
com o intuito de: promover um melhor entendimento da relacdo simbiética entre os
setores que prestam servicos de agua e energia (especialmente com relacdo a
eletricidade); obter maior conhecimento sobre a magnitude do consumo de energia
relacionado ao uso da &gua, no Estado da California; e identificar oportunidades
para mudancas estruturais.

A partir das averiguacoes deste estudo elaborado pela CEC, utiliza-se o
contexto dos SAA na Califérnia como ‘“regido testemunha” para comparar a
intensidade energética dos SAA do Brasil e da Califérnia. Os dados apresentados no
relatorio representam a realidade do ciclo de uso da agua em outras regides, pois
considera as variacOes das diferentes concepcdes dos SAA (desde sistemas que
consomem pouca energia elétrica, pois sao favorecidos pela gravidade, proximidade
de fontes de agua e boa qualidade da agua bruta, a sistemas muito energointensivos
gue necessitam transportar dgua por longas distancias e/ou tratar agua bruta de
qualidade inferior). A partir da comparagao com a “regido testemunha” sera possivel
verificar se a intensidade energética dos SAA do Brasil € baixa (MARCONI e
LAKATOS, 2007).

Os recursos hidricos e energéticos de uma nacdo estdo
indissociavelmente ligados. A relacdo entre energia e agua é especialmente visivel
no estado da Califérnia (EUA) onde existe um elaborado sistema de
armazenamento, tratamento e de estruturas de transporte de agua para amenizar
falhas hidrologicas naturais. Estes sistemas visam atender ao suprimento
energético, mas também demandam grandes quantidades de energia elétrica para

fornecer agua de qualidade a populacéo (CEC, 2011).

3.2.3 Eficiéncia Energética

Segundo Kassik (apud NEGRAO; LOBATO, 2005), o conceito de
eficiéncia energética é baseado no melhor aproveitamento da energia elétrica e no
combate ao desperdicio, para assim evitar ou diminuir o ritmo de aumento de
capacidade do sistema elétrico, reduzindo os impactos ambientais, associados ao

aumento da capacidade, preservando 0s recursos naturais.
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Conforme a Primeira Lei da Termodinamica, a energia total num sistema
isolado é constante e, de acordo com a Segunda Lei, a entropia de um sistema
isolado tende a um maximo. A eficiéncia energética de um processo pode ser
medida em termos da Primeira ou da Segunda Lei.

Utilizando a Primeira Lei, a eficiéncia é a razao entre a energia que sai do
processo e a energia que entra nele. Ja pela Segunda Lei, o quadro é diferente e a
eficiéncia pode ser definida como a razdo entre a energia minima teoricamente
necessaria para a realizacdo de um processo e a energia efetivamente usada no
processo.

Neste caso, 0s processos de transformagéo tém a energia como principal
insumo e seus produtos medidos em termos de energia. Esta é a abordagem da
termodindmica, que €, essencialmente, a Unica definicdo precisa de eficiéncia
energética. Entretanto, em termos econémicos, os produtos sdo medidos em valores
ou unidades fisicas de massa. De forma préatica, em determinado processo tem-se a
energia como insumo e seu produto medido em toneladas ou unidade monetaria.

O inverso da eficiéncia energética € a intensidade energética de um
produto ou processo, podendo ser expressa como a quantidade de energia por
unidade de produto. No Brasil, assim como nos EUA, Canada, Reino Unido, Franga,
Japdo, Coréia do Sul e México, utiliza-se principalmente os indicadores de
intensidade energética para medir a eficiéncia energética/conservacao de energia.

De modo prético, entende-se eficiéncia energética como o conjunto de
praticas e politicas, que reduza os custos com energia e/ou aumente a quantidade
de energia oferecida sem alteracdo da geracdo. Este conjunto compreende os

seguintes elementos:

e Planejamento integrado dos recursos — sdo praticas que subsidiam os
planejadores e reguladores de energia a avaliar os custos e beneficios sob as
Oticas da oferta (geracédo) e demanda (consumidor final), de forma a que a

energia utilizada pelo sistema seja a de menor custo financeiro e ambiental;

e Eficiéncia na Geracao, Transmissdo e Distribuicdo — sdo praticas e
tecnologias que estimulam a eficiéncia em toda a eletricidade que é gerada e

entregue aos consumidores finais. Esta categoria inclui co-geragao e turbinas
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de queima de g&s natural, além de outras tecnologias capazes de
disponibilizar maior quantidade de energia elétrica em plantas ja existentes.

e Gerenciamento pelo lado da Demanda — sdo préticas e politicas adotadas
pelos planejadores de energia, que encorajam 0S consumidores a usar a
energia de uma forma mais eficiente, além de permitir a administracado da

curva de carga das concessionarias;

e Eficiéncia no Uso Final — sdo tecnologias e préticas que estimulam a
eficiéncia energética no nivel do consumidor final. Essa categoria inclui
praticamente todos os empregos de eletricidade e tecnologias calorificas
existentes, tais como motores, iluminacdo, aquecimento, ventilacéo,
condicionamento de ar, entre outros. Também inclui tecnologias que
propiciem a conservacao e o melhor uso da energia, tais como geradores de
energia solar e aparelhos de controle do consumo de energia.

A principal vantagem da eficiéncia energética é a de ser, quase sempre,
mais barata que a producéo de energia. Sabe-se que o investimento em tecnologia
eficiente para varios usos-finais é alto e que sistemas e equipamentos eficientes
possuem, geralmente, custo maior que as tecnologias que substituem.

Entretanto, o custo para conservar 1kWh €, de modo geral, mais barato
que o custo para produzi-lo. Além disso, em muitas aplica¢des, o custo da eficiéncia
energética corresponde a apenas uma pequena parcela dos custos da producao de
energia.

Tradicionalmente, esses custos sdo contabilizados por agentes
diferentes, sendo ora debitados ao consumidor, a companhia de energia ou ao
proprio governo.

Investimentos em eficiéncia energética tendem a ser incrementais e
modulares e com pequeno prazo para retorno. Isto possibilita a implantacdo de
medidas que representem economia de energia e de recursos em periodo inferior ao
de construcédo de uma usina.

Entretanto existe uma barreira & implantacdo de medidas de eficiéncia
energética, que é a escassez de financiamentos, comparados aos empreendimentos
de energia convencional. Esta constatacdo € reforcada pelo fato de acbes de
eficiéncia energética poderem ser feitas no lado da oferta de energia como também
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no lado do seu uso final. A maioria dos agentes, usuarios de eletricidade, nem
sempre tém capacidade financeira para arcar com o investimento necessario nem
tampouco conseguem atender aos requisitos minimos requeridos para obtencéo de
financiamentos bancérios.

Essas caracteristicas sugerem a necessidade da existéncia de politicas
de governo capazes de regulamentar o mercado de eficiéncia energética, tais como:
Induzir o desenvolvimento tecnologico; Efetuar demonstracbes da tecnologia de
eficiéncia energética e suas aplicacdes; Induzir a transformacdo do mercado de
produtos eletroeletrénicos; Adotar padrées de eficiéncia energética para produtos
eletroeletrbnicos e instalacdes elétricas em construgdes civis e unidades fabris;
Estimular a implantacdo de programas de gerenciamento pelo lado da demanda;
Formar uma cultura nacional de eficiéncia energética; Implantar programas
educativos de eficiéncia energética; Divulgar os resultados obtidos com acdes de

eficiéncia energética.

Duarte (2006) enfatiza que a classe industrial é a de maior consumo de
energia elétrica do pais, conforme informacdes do Departamento de Estudos
Energéticos e Mercado (2004), custando em torno de 146 bilhdes de kWh/ano,
sendo também responsavel por expressiva parcela de desperdicio de energia. Além
disso, no atual momento de economia globalizada, onde a concorréncia se mostra
extremamente acirrada, € possivel dizer que a eficientizacdo de processos
representa uma oportunidade para as industrias de manufatura melhorarem a sua
competitividade. Sendo assim, esta eficientizacdo pode ser considerada como uma
ferramenta a ser utilizada por empresas procurando melhorar seu estado atual,
particularmente porque esta relacionada as operacdes, considerada uma fonte de
sustentavel vantagem competitiva.

Medidas de eficiéncia energética em sistemas motrizes industriais sédo
acbes que buscam maior racionalizacdo do consumo de energia de maquinas e
equipamentos constituintes do processo de producdo. Essas acbOes sao
fundamentadas em diagndésticos energéticos que identificam oportunidades de
reducdo e analisam as melhores propostas para serem implantadas. Assim, partindo
dos conceitos de melhoria continua, sdo estipuladas metas de custo especifico do
processo, sendo 0 consumo energético monitorado para a implantacdo de novas
acoes.
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As agOes compreendem, na maioria das vezes: Modificagdo do projeto,
substituindo 0s equipamentos existentes por equipamentos mais eficientes;
Modificacdo na rotina de manutencédo, evitando que o0 equipamento se deteriore e
passe a trabalhar consumindo mais energia; Mudancas operacionais, ou seja, na
forma como determinada operacao é realizada no processo.

A Eletrobras, por intermédio do Programa Nacional de Conservacao de
Energia Elétrica (PROCEL), desenvolve o Programa de Eficiéncia Energética no
Saneamento Ambiental (PROCEL SANEAR) que atua de forma conjunta com o
Programa Nacional de Combate ao Desperdicio de Agua (PNCDA) e o PMSS.

O programa objetiva promover agbes que visem ao uso eficiente de
energia elétrica e agua em sistemas de saneamento ambiental, incluindo os
consumidores, segundo uma visdo integrada de utilizacdo desses recursos. Além
disso, incentiva o uso eficiente dos recursos hidricos, como estratégia de prevencao
a escassez de agua destinada a geracdo hidroelétrica e contribui para a
universalizacdo dos servigcos de saneamento ambiental, com menores custos para a
sociedade e beneficios adicionais nas areas de saude e de meio ambiente
(ELETROBRAS, 2011). De acordo com ELETROBRAS (2011), as principais agdes
em andamento do programa estdo divididas em cinco areas descritas a seqguir.

Acdes institucionais: incremento de dados que reflitam o uso da energia elétrica pelo

setor de saneamento no SNIS, estruturacdo de chamadas publicas de projetos de
eficiéncia energética no setor de saneamento e a criagdo de um fundo setorial de

pesquisas em saneamento.

Acdes de educacdo e capacitacdo: Programa de sensibilizacdo e capacitagdo em
parceria com a Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental (ABES).

Acdes tecnoldgicas: desenvolvimento de modelo reduzido para simular a

automacdao, supervisao e controle de SAA e o apoio a implantacdo de laboratérios
para a avaliacédo e difusdo de equipamentos economizadores de agua.

Acdes de financiamento: reestruturacédo de linhas de financiamento existentes para

saneamento, de forma a incorporar requisitos de eficiéncia energética e controle e
reducdo de perdas de agua. Além disso, as concessionarias de energia elétrica
poderéo utilizar recursos da Reserva Global de Reverséo (RGR) para financiamento

de projetos de eficiéncia energética em saneamento.
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Acles de marketing e comunicacdo: Estruturacdo da categoria saneamento

ambiental no prémio PROCEL.

3.3 O CENARIO ATUAL HIDROENERGETICO DO SETOR DE ABASTECIMENTO
DE AGUA POTAVEL NO BRASIL

De acordo com dados do Sistema Nacional de Informacfes sobre
Saneamento (SNIS), em 2009, o indice médio de atendimento de agua no Brasil foi
de aproximadamente 81,7% da populacdo de 191,5 milhdes de habitantes, ou seja,
154,4 milhdes de habitantes. Entretanto, ocorrem grandes variacdes deste indice
nos estados brasileiros. No mapa da figura 4 é possivel verificar o indice de
atendimento de abastecimento de agua, distribuidos por faixas percentuais, segundo

os estados brasileiros.
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Figura 4 — indice de atendimento de abastecimento de agua no Brasil em 2009
Fonte: SNIS, 2011.
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Observa-se que 8 estados, possui indice entre 60,1% e 80,0% e estdo
distribuidos nas regifes Nordeste, & excecao de Tocantins, na regidao Norte. Em 9
estados localizados nas regides Sul, Sudeste, Centro-Oeste e Norte, com indice
variando entre 80,1% e 90,0%. Os menores indice foram observados em 5 estado
na faixa de 40,0 a 60,0 inclusive o Acre e, os maiores indices, acima de 90% de
atendimento, estdo nos estados de S&o Paulo, Mato Grosso do Sul, Minas Gerais e
no distrito federal (SNIS, 2011).

No Brasil, a operacdo de SAA é realizada por empresas estaduais,
municipais e privadas que produziram em 2009, 14,51 bilhdes de metros cubicos de
agua e que possuem uma rede de distribuicao total de 486.230 km (SNIS, 2011). No
quadro 1, estéo listadas as principais companhias estaduais de saneamento basico

do Brasil.
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Empresa Estado
Companhia de Saneamento de Sergipe — DESO SE
Companhia de Saneamento do Par4 — COSANPA PA
Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA MG
Companhia de Aguas e Esgoto de Roraima — CAER RR
Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal - CAESB DF
Empresa de Saneamento de Mato Grosso do Sul - SANESUL MS
Companhia de Saneamento do Parana — SANEPAR PR
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento - CASAN SC
Companhia de Aguas e Esgoto do Ceara — CAGESE CE
Saneamento de Goias — SANEAGO GO
Companhia de Aguas e Esgoto da Paraiba — CAGEPA PB
Companhia de Aguas e Esgoto do Amapa — CAESA AP
Companhia de Saneamento de Alagoas — CASAL AL
Companhia de Saneamento do Amazonas — COSAMA AM
Companhia de Aguas e Esgoto do Rio Grande do Norte - CAERN RN
Companhia de Saneamento do Tocantins — SANEATINS TO
Companhia de Saneamento do Rio Grande do Sul - CORSAN RS
Companhia de Saneamento de Rondonia - CAERD RO
Companhia Pernambucana de Saneamento — COMPESA PE
Departamento Estadual de Aguas e Saneamento — DEAS AC
Companhia Estadual de Aguas e Esgotos — CEDAE RJ
Empresa Baiana de Aguas e Saneamento — EMBRASA BA
Companhia de Aguas e Esgotos do Maranh&do — CAEMA MA
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo - SABESP SP
Aguas e Esgoto do Piaui — AGESPISA PI
Companhia Espirito-Santense de Saneamento — CESAN ES

Quadro 1 - Companhias estaduais de saneamento basico do Brasil
Fonte: SNIS, 2011
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As companhias estaduais de saneamento atendem aproximadamente 141
milhdes de habitantes (74% da populagdo atendida), com uma producao de 10,8
bilhdes de metros cubicos por ano (74% da producéo total) (SNIS, 2011). Na tabela
3 verificam-se dados sobre a evolucao do volume de agua produzido e da populacao
abastecida no Brasil (incluindo empresas estaduais, municipais e privadas de
saneamento).

Tabela 3 — Evolucéo do volume de agua produzido, populagédo abastecida

e indice de atendimento de agua no Brasil, nos anos de 2001 a 2009.

ANo Vol. de agua produzido Populacéo abastecida Indice de atendimento

(1.000 m®ano) (habitantes) (% da pop.)
2001 8.594.329 98.924.990 57,40
2002 8.876.865 105.477.396 60,37
2003 9.116.752 109.103.189 61,71
2004 12.956.169 123.124.700 67,82
2005 13.372.970 130.655.269 70,94
2006 13.936.201 138.781.228 74,01
2007 14.288.772 139.833.527 73,62
2008 14.303.079 153.582.008 81,20
2009 14.519.130 154.579.415 81,70

Fonte: Elaboracéo propria a partir de SNIS, 2011; IBGE, 2011.

Apesar de a tendéncia de melhora no indice de atendimento a populacéo,
para se alcancar a universalizacdo do acesso a um saneamento basico de qualidade
€ necessario investir tanto na ampliacdo e melhoria das infraestruturas existentes
como na qualidade dos servigcos prestados aos usuarios.

Neste sentido, foi promulgada em janeiro de 2007, a Lei 11.445, que
estabelece as diretrizes nacionais para a prestacdo de servicos de saneamento e
para uma politica federal de saneamento basico por meio do Plano Nacional de
Saneamento Basico (Plansab). O Plansab tem como objetivo a universalizacdo do
saneamento, a integracdo de politicas, cooperacdo federativa e a melhoria da
gestdo dos servicos de saneamento, visando mais saude, maior qualidade de vida e
inclusdo social. Nele estdo estabelecidos os objetivos e metas nacionais e
regionalizadas, de curto, meédio e longo prazo, para a universalizacao dos servigos
de saneamento em todo o territério nacional.

Nas atividades de captacdo, tratamento, transporte e distribuicdo, a
energia elétrica € o principal insumo. Nos SAA das companhias estaduais de
saneamento do Brasil, as despesas com eletricidade representam em média, 15,08
% das despesas totais de exploracdo, sendo atualmente a segunda maior despesa
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em 4 empresas. A tabela 4 mostra a porcentagem das principais despesas nas
companhias estaduais de saneamento no Brasil (considerando apenas as despesas
dos SAA).

Tabela 4 — Porcentagem das despesas com SAA no Brasil em 2009.

Participacdo % da empresa no total das
despesas de exploracéo

Empresa Estado Pessoal Energia  Servicos Produtos
o s : . Outros
Préprio Elétrica Gerais Quimicos

CAER RR 50,3 14,2 20,5 4,6 10,5
CAERD RO 49,3 15,0 23,0 4,6 8,1
CAESA AP 50,1 9,4 17,5 8,9 14,1
COSAMA AM 65,8 10,3 8,3 8,7 6,9
COSANPA PA 45,9 17,6 27,4 6,0 3,1
DEAS AC 64,0 17,8 7,6 7,9 2,7
SANEATINS TO 38,5 115 27,9 2,3 19,8
AGESPISA PI 45,2 13,0 38,6 3,2 0,0
CAEMA MA 46,8 31,2 18,1 3,9 0,0
CAERN RN 43,5 21,0 25,8 15 8,2
CAGECE CE 28,1 12,8 46,0 7,0 6,1
CAGEPA PB 48,4 16,7 26,3 2,7 59
CASAL AL 45,2 21,6 26,8 1,6 4,8
COMPESA PE 28,4 22,7 35,2 4,6 9,1
DESO SE 46,7 15,9 24,5 51 7,8
EMBASA BA 29,7 14,0 46,1 4,6 5,6
CEDAE RJ 47,8 11,9 37,8 2,5 0,0
CESAN ES 36,3 14,6 41,4 3,3 4,4
COPANOR MG 57,6 19,0 16,2 4,2 3,0
COPASA MG 47,3 14,8 26,3 2,8 8,8
SABESP SP 37,2 11,6 34,7 3,3 13,2
CASAN SC 48,9 9,9 28,3 1,7 11,2
CORSAN RS 45,2 13,0 19,0 3,1 19,7
SANEPAR PR 45,7 14,8 30,1 4,4 50
CAESB DF 44,1 7,3 34,4 2,4 11,8
SANEAGO GO 44,0 12,8 29,9 1,7 11,6
SANESUL MS 39,7 12,9 38,8 2,1 6,5

Média 45,17 15,08 28,02 4,02 7,8

Fonte: Elaboracéo propria a partir de SNIS, 2011.

Como podem ser visualizadas na tabela 4, as despesas com energia
elétrica variam consideravelmente entre as empresas. O maior percentual ocorre na
empresa CAEMA (MA), onde as despesas com energia elétrica representam 31,2%
do total das despesas e, o menor, na CAESB (DF), com 7,3% do total.

A participacdo das despesas com eletricidade em SAA no Brasil tem

diminuido constantemente nos ultimos anos, como pode ser verificado a partir dos
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dados da tabela 5. No ano de 2005, a participagdo média das despesas de energia
elétrica no total das despesas era de 17,01% e, em 2009, representavam 15,08 %
do total.

Tabela 5 — Participacéo percentual das despesas com energia elétrica no
total das despesas de exploragcdo em companhias estaduais de agua entre os anos
de 2005 e 2009.

Participacdo % da empresa com energia elétrica no

Empresas Estado Total das despesas

2005 2006 2007 2008 2009

CAER RR 15,69 14,48 13,31 12,3 14,2
CAERD RO 14,01 13,69 14,91 16,0 15,0

CAESA AP 14,64 13,32 15,38 12,5 9,4
COSAMA AM 12,02 9,66 11,68 10,5 10,3
COSANPA PA 21,64 21,77 20,32 17,8 17,6
DEAS AC 12,47 16,38 14,09 13,5 17,8
SANEATINS TO 12,67 16,13 15,36 13,9 11,5
AGESPISA PI 17,67 18,41 18,65 17,5 13,0
CAEMA MA 23,37 25,23 35,42 37,4 31,2
CAERN RN 25,79 23,56 26,06 21,1 21,0
CAGECE CE 17,70 19,40 15,42 13,7 12,8
CAGEPA PB 18,05 20,42 19,29 16,6 16,7
CASAL AL 27,12 22,55 21,77 25,9 21,6
COMPESA PE 23,60 26,63 28,64 23,3 22,7
DESO SE 16,76 18,60 18,98 18,1 15,9
EMBASA BA 15,95 18,58 18,71 16,1 14,0
CEDAE RJ 16,18 13,42 10,35 12,1 11,9
CESAN ES 15,50 16,40 16,87 15,8 14,6
COPANOR MG nd* nd* nd* nd* 19,0
COPASA MG 16,42 15,16 16,91 16,1 14,8
SABESP SP 15,04 14,36 13,85 12,6 11,6

CASAN SC 15,69 14,48 13,31 10,2 9,9
CORSAN RS 13,88 14,69 13,93 14,5 13,0
SANEPAR PR 17,66 16,41 16,46 15,1 14,8

CAESB DF 7,42 7,14 7,84 7.9 7,3
SANEAGO GO 17,71 17,34 16,40 14,7 12,8
SANESUL MS 17,44 18,29 19,48 15,0 12,9
Média 17,01 17,12 17,40 15,82 15,08

* nd: Informacgé&o néo disponivel
Fonte: Elaboracao propria a partir de SNIS, 2011

Em 2009, os SAA consumiram 9,62 TWh correspondentes a 2,5% do
consumo total de energia elétrica do Brasil naquele ano (SNIS, 2011). A tabela 6
apresenta dados relativos ao consumo de energia elétrica dos SAA das empresas

estaduais de saneamento basico que, em 2009, foi de aproximadamente 7,22 TWh.
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O restante, 2,4 TWh, corresponde ao consumo das companhias municipais e

privadas de saneamento bésico.

estaduais de agua entre os anos de 2005 e 20009.

Tabela 6 — Consumo de energia elétrica em SAA das companhias

Consumo de energia elétrica MWh/ano

Empresas Estado
2005 2006 2007 2008 2009
CAER RR 14.899 12.043 17.643 14.145 15.348
CAERD RO nd* nd* nd* 32.502 35.915
CAESA AP nd* nd* nd* nd* 21.202
COSAMA AM 8.022 6.041 6.399 5.609 5.528
COSANPA PA 157.656 159.911 160.905 160.902 157.045
DEAS AC 13.297 7.557 8.594 8.602 12.934
SANEATINS TO 36.530 36.224 37.942 39.524 41.908
AGESPISA PI 95.251 98.099 100.899 104.461 143.438
CAEMA MA 158.920 164.447 116.079 157.085 168.882
CAERN RN 176.415 131.222 119.664 117.700 205.052
CAGECE CE 155.451 156.004 156.338 160.676 161.453
CAGEPA PB 156.539 168.987 157.177 167.817 172.761
CASAL AL 133.069 123.034 130.784 126.134 127.466
COMPESA PE 387.142 385.922 452.978 468.246 452.237
DESO SE 139.436 149.969 163.440 177.162 173.748
EMBASA BA 435.987 504.344 563.937 579.606 553.392
CEDAE RJ 934.127 916.924 948.130 949.443 946.700
CESAN ES 117.028 121.772 126.734 133.220 124.248
COPANOR MG nd* nd* nd* nd* nd*
COPASA MG 659.599 687.094 715.942 721.100 714.176
SABESP SP 1.791.392 1.839.561 1.872.667 1.863.880 1.815.753
CASAN SC 145.962 123.448 128.324 122.440 125.035
CORSAN RS nd* nd* nd* nd* nd*
SANEPAR PR 497.151 505.255 505.266 505.041 516.717
CAESB DF 166.973 175.145 190.550 199.143 202.571
SANEAGO GO 218.589 236.974 259.150 254.332 263.323
SANESUL MS nd* nd* 59.632 63.538 65.228
Total 6.599.435 6.709.977 6.999.174 7.132.307 7.223.391

* nd: Informacéo n&o disponivel
Fonte: Elaboracéo propria a partir de SNIS, 2011.

Em 2009, as companhias estaduais de saneamento basico no Brasil

tiveram uma despesa de aproximadamente R$ 2,00 bilh6es relacionada com

consumo de energia elétrica em SAA. Considerando todas as companhias

(estaduais, municipais e privadas), a despesa total em 2009 foi de R$ 2,76 bilhdes.

A tabela 7 mostra a evolugéo desta despesa nas companhias entre os anos de 2005

e 2009.
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Tabela 7 — Despesas com energia elétrica em SAA de empresas
estaduais de saneamento basico no Brasil entre os anos de 2005 e 2009.

Despesas de energia elétrica (Milhares R$/ano)

Empresa Estado

2005 2006 2007 2008 2009
CAER RR 3.231 3.396 4.015 4.024 5.060
CAERD RO 8.402 10.331 11.090 12.795 14.646
CAESA AP 3.231 3.894 4.305 3.843 3.703
COSAMA AM 1.545 1.118 1.321 1.253 1.342
COSANPA PA 28.506 30.460 30.923 30.049 32.439
DEAS AC 1.910 3.302 3.101 3.050 3.645
SANEATINS TO 8.591 10.620 12.654 14.207 14.254
AGESPISA Pl 27.811 32.424 34.856 34.594 33.997
CAEMA MA 38.082 47.999 50.909 53.590 60.005
CAERN RN 40.765 41.998 49.397 44.247 46.144
CAGECE CE 49.294 51.794 52.074 53.523 56.686
CAGEPA PB 38.088 47.218 48.110 46.416 49.503
CASAL AL 29.574 27.428 32.697 32.070 34.347
COMPESA PE 89.386 117.488 132.420 125.214 135.786
DESO SE 24.441 29.305 31.128 33.564 35.239
EMBASA BA 90.326 116.836 127.224 123.225 121.139
CEDAE RJ 219.848 217.047 187.191 182.474 183.569
CESAN ES 29.226 35.219 39.334 38.151 39.914
COPANOR MG nd* nd* nd* nd* 554
COPASA MG 165.408 190.987 219.729 213.583 211.999
SABESP SP 423.509 448.861 474.478 459.589 485.456
CASAN SC 47.213 39.296 36.949 37.460 38.047
CORSAN RS 92.976 110.510 105.149 112.960 118.952
SANEPAR PR 114577 122.320 126.379 126.012 132.414
CAESB DF 34.965 39.856 43.369 45.034 45.697
SANEAGO GO 70.381 79.428 81.110 79.567 75.639
SANESUL MS 16.769 19.227 20.837 18.420 17.529

Total 1.698.055 1.878.362 1.960.749 1.928.928 1.997.719

* nd: Informacgé&o néo disponivel
Fonte: Elaboracao propria a partir de SNIS, 2011.

O aumento do consumo de energia elétrica nos SAA no Brasil ocorre
principalmente devido a expanséo da oferta de agua produzida, pois os indices de
intensidade energética dos SAA se mantiveram estaveis em aproximadamente 0,71

kWh/m?de agua produzida, como pode ser verificado nos dados da tabela 8.
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Tabela 8 — Intensidade energética nos SAA do Brasil entre os anos de
2005 e 20009.

Intensidade Energética nos SAA (kWh/m?)

Empresa Estado
2005 2006 2007 2008 2009
CAER RR 0,40 0,33 0,49 0,41 0,40
CAERD RO nd* nd* nd* 0,49 0,55
CAESA AP nd* nd* nd* nd* 0,36
COSAMA AM 0,46 0,34 0,36 0,39 0,38
COSANPA PA 1,04 1,04 1,05 1,05 1,02
DEAS AC 0,77 0,58 0,59 0,52 0,59
SANEATINS TO 0,59 0,60 0,58 0,59 0,59
AGESPISA PI 0,60 0,61 0,55 0,58 0,77
CAEMA MA 0,73 0,67 0,58 0,57 0,75
CAERN RN 0,85 0,64 0,59 0,55 0,96
CAGECE CE 0,48 0,51 0,50 0,53 0,49
CAGEPA PB 0,82 0,86 0,76 0,85 0,94
CASAL AL 1,18 1,06 1,11 1,06 1,04
COMPESA PE 0,73 0,73 0,85 0,83 0,77
DESO SE 1,21 1,24 1,31 1,28 1,10
EMBASA BA 0,73 0,82 0,90 0,91 0,85
CEDAE RJ 0,52 0,50 0,52 0,52 0,52
CESAN ES 0,51 0,5 0,51 0,55 0,52
COPANOR MG nd* nd* nd* nd* 0,65
COPASA MG 0,82 0,82 0,83 0,85 0,83
SABESP SP 0,63 0,64 0,65 0,65 0,64
CASAN SC 0,63 0,59 0,63 0,63 0,64
CORSAN RS nd* nd* nd* nd* nd*
SANEPAR PR 0,82 0,83 0,83 0,83 0,82
CAESB DF 0,84 0,85 0,86 0,89 0,90
SANEAGO GO 0,73 0,76 0,80 0,79 0,77
SANESUL MS nd* nd* 0,64 0,67 0,69
Média 0,731 0,705 0,717 0,708 0,713

* nd: Informacgé&o néo disponivel
Fonte: Elaboracao propria a partir de SNIS, 2011

A média da intensidade energética nos SAA no Brasil varia
consideravelmente entre as companhias estaduais de saneamento, sendo que a
maior intensidade ocorre na empresa DESO (SE), com um indice de 1,31 kWh/m?
(2007) de agua produzida e, a menor intensidade energética, na empresa CAER
(RR), com indice de 0,33 kWh/m?* (2006).

A partir dos dados da tabela 8, pode-se afirmar que a intensidade
energética média dos SAA no Brasil (0,71 kWh/m?®) é relativamente baixa, pois esta
localizada no limite inferior do intervalo de intensidade energética encontrado nos

SAA da Califérnia (entre 0,22 kWh/m? e 8,25 kWh/m?).
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Em relacdo a despesa com energia elétrica por volume de agua produzido
nos SAA (R$/m°), constata-se o aumento deste indice em 19 empresas estaduais de
saneamento basico, entre 2005 e 2009, como pode ser verificado na tabela 9.

Tabela 9 — Despesa com energia elétrica por volume de agua produzido
nos SAA do Brasil entre os anos de 2005 e 2009.

Despesa com energia elétrica por volume e 4gua

Empresa Estado produzido nos SAA (R$/m?)
2005 2006 2007 2008 2009
CAER RR 0,09 0,09 0,11 0,12 0,13
CAERD RO 0,14 0,16 0,17 0,19 0,22
CAESA AP 0,05 0.06 0,07 0,06 0,06
COSAMA AM 0,09 0,06 0,07 0,09 0,09
COSANPA PA 0,19 0,20 0,20 0,20 0,21
DEAS AC 0,11 0,25 0,21 0,18 0,17
SANEATINS TO 0,14 0,17 0,19 0,21 0,20
AGESPISA Pl 0,18 0,20 0,19 0,19 0,18
CAEMA MA 0,17 0,20 0,18 0,19 0,27
CAERN RN 0,20 0,20 0,24 0,21 0,22
CAGECE CE 0,15 0,17 0,17 0,18 0,17
CAGEPA PB 0,20 0,24 0,23 0,23 0,27
CASAL AL 0,26 0,24 0,28 0,27 0,28
COMPESA PE 0,17 0,22 0,25 0,22 0,23
DESO SE 0,21 0,24 0,25 0,24 0,22
EMBASA BA 0,15 0,19 0,20 0,19 0,19
CEDAE RJ 0,12 0,12 0,10 0,10 0,10
CESAN ES 0,13 0,15 0,16 0,16 0,17
COPANOR MG nd* nd* nd* nd* 0,27
COPASA MG 0,21 0,23 0,26 0,25 0,25
SABESP SP 0,15 0,16 0,17 0,16 0,17
CASAN SC 0,21 0,19 0,18 0,20 0,20
CORSAN RS 0,18 0,22 0,20 0,21 0,23
SANEPAR PR 0,19 0,20 0,21 0,21 0,21
CAESB DF 0,18 0,19 0,20 0,20 0,20
SANEAGO GO 0,24 0,26 0,25 0,25 0,23
SANESUL MS 0,19 0,22 0,22 0,19 0,19
Despesa Média 0,165 0,186 0,191 0,190 0,198

* nd: Informagé&o néo disponivel
Fonte: Elaboracao propria a partir de SNIS, 2011.

A companhia CASAL (AL) possui a maior despesa com energia elétrica
por metro cubico de agua produzido, R$ 0,28/m* e a companhia CAESA (AP) a
menor despesa, R$ 0,06/m°.

Como a intensidade energética média das companhias de saneamento
basico estaduais tem permanecido relativamente estavel nos ultimos anos, o

aumento das despesas com eletricidade por metro cubico de 4gua produzida nos
44



SAA pode proceder do aumento das tarifas de energia elétrica praticadas pelas
concessiondrias de energia junto as companhias de saneamento basico. Na tabela
10 e figura 5 estdo dados sobre a evolucdo da tarifa média cobrada de prestadores
de servico publico nas regides do Brasil.

Tabela 10 — Evolucdo da tarifa média de energia elétrica cobrada de
prestadores de servi¢os publicos no Brasil.

Evolucéo atarifa média de energia elétrica cobrada de prestadora
Regiao de servicos publicos no Brasil (R$)
2003 2004 2005 2006 2007

Centro-Oeste 132,6 156,86 183,16 193,43 190,42
Nordeste 124,01 149,25 172,86 188,59 196,29
Norte 136,42 15879 175,6 196,53 194,97
Sudeste 132,21 150,51 181,65 198,82 209,73
Sul 131,1 156,4 168,84 180,44 179,74
Brasil 130,8 151,71 177,78 193,39 200,28

Fonte: Elaboracao propria a partir de ANEEL, 2011.

Evolucio da tarifa média de energia elétrica
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Figura 5 — Evolugéo da tarifa média de energia elétrica cobrada de prestadores de servi¢os publicos
no Brasil.
Fonte: Elaboracgéo propria a partir de ANEEL, 2011.

Conforme dados da tabela 10, ocorreu um aumento das tarifas dos
prestadores de servigcos publicos de 53,11% (entre os anos de 2003 e 2007), acima
da inflacdo registrada pelo IBGE (2009) no mesmo periodo que foi de 33,9%. A
tabela 11 mostra a evolucdo do preco médio global do kWwh consumido nos SAA das

companhias estaduais de saneamento basico do Brasil.
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Tabela 11 — Preco médio global do kWh consumido nos SAA das
companhias estaduais de saneamento basico do Brasil.

Preco médio do kWh consumido nos SAA (R$/KWh)

Empresa Estado
2005 2006 2007 2008 2009
CAER RR 0,22 0,28 0,23 0,26 0,31
CAERD RO nd* nd* nd* 0,39 0,41
CAESA AP nd* nd* nd* nd* 0,17
COSAMA AM 0,19 0,19 0,21 0,22 0,24
COSANPA PA 0,18 0,19 0,19 0,19 0,21
DEAS AC 0,14 0,44 0,36 0,35 0,28
SANEATINS TO 0,24 0,29 0,33 0,35 0,33
AGESPISA PI 0,29 0,33 0,35 0,32 0,23
CAEMA MA 0,24 0,29 0,44 0,34 0,35
CAERN RN 0,23 0,32 0,41 0,35 0,22
CAGECE CE 0,32 0,33 0,33 0,30 0,31
CAGEPA PB 0,24 0,28 0,31 0,27 0,27
CASAL AL 0,22 0,22 0,25 0,25 0,26
COMPESA PE 0,23 0,30 0,29 0,26 0,29
DESO SE 0,18 0,20 0,19 0,19 0,20
EMBASA BA 0,21 0,23 0,23 0,19 0,20
CEDAE RJ 0,24 0,24 0,20 0,18 0,18
CESAN ES 0,25 0,29 0,31 0,27 0,30
COPANOR MG nd* nd* nd* nd* 0,42
COPASA MG 0,25 0,28 0,31 0,29 0,29
SABESP SP 0,24 0,24 0,25 0,21 0,23
CASAN SC 0,32 0,32 0,29 0,28 0,28
CORSAN RS nd* nd* nd* nd* nd*
SANEPAR PR 0,23 0,24 0,25 0,23 0,24
CAESB DF 0,21 0,23 0,23 0,18 0,18
SANEAGO GO 0,32 0,34 0,31 0,29 0,27
SANESUL MS nd* nd* 0,35 0,29 0,26
Média 0,24 0,28 0,29 0,27 0,27

* nd: Informacgé&o néo disponivel
Fonte: Elaboracao propria a partir de SNIS, 2011.

Constata-se na tabela 11 que o preco médio global do kWh consumido
nos SAA das companhias estaduais de saneamento basico do Brasil aumentou em
15 dessas empresas, passando de um valor médio de R$ 0,24/kWh em 2005, para
R$ 0,27/kwWh em 20009.

Segundo Candurt e Pereira (2010) as informacbes no setor de
saneamento brasileiro ainda sdo desarticuladas, incompletas e restritas aos seus

proprios geradores. Muitas delas sdo de baixa confiabilidade e tem sido pouco
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sistematizadas e analisadas, o que dificulta a gestdo dos sistemas de saneamento e
impede que a sociedade tenha conhecimento do setor.

3.4 GESTAO ENERGETICA EM COMPANHIAS DE SANEAMENTO BASICO

A preocupacdo com a eficiéncia energética se intensificou nos ultimos
anos em um contexto de aumento dos custos dos insumos energéticos e de maior
pressdo da sociedade e organizacdes ambientais para 0 uso racional de recursos
naturais. Com isso, a questao da gestdo eficaz dos recursos energéticos tem obtido
maior destague nas empresas (publicas e privadas), que comecam a incorporar este
aspecto em seus planejamentos estratégicos.

Neste contexto e no ambito do desenvolvimento de programas que
integrem o planejamento e gestdo dos recursos hidricos e energéticos nas
companhias de saneamento basico, duas premissas sao importantes: Economizar
energia elétrica através da economia de agua; Reduzir a demanda de energia
elétrica dos SAA.

Abordaremos a importancia da segunda premissa sendo apresentado o
gue sao e quais sao o0s objetivos dos Sistemas de Gestdo de Energia, referenciados
pela sigla SGE, assim como aspectos metodoldgicos para a implementacao destes
sistemas. Sao discutidos de forma sistematizada os principais objetivos que
geralmente levam a implementacéo de estratégias de gestdo de energia, sugestdes
de critérios de avaliacdo possiveis e as medidas de avaliacdo correspondentes. Em
seguida, baseado em Tsutiya (2001) sédo descritas alternativas que podem ser
realizadas por companhias de saneamento basico no ambito de um programa de
gestdo de energia, com o intuito de obter ganhos significativos nos seus processos

em termos de desempenho, eficiéncia, eficacia e custo.
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3.4.1 Sistemas de Gestédo de Energia

Vale ressaltar que, as empresas desenvolveram sistemas de gestdo em
seus processos produtivos de forma a assegurar maior competitividade em
mercados cada vez mais exigentes. Chiavenato e Sapiro (2003), afirmam que:

“Uma das questbes-chave para o0 sucesso das
organizagfes é a implementagdo e manutencdo de um
sistema de gestéo concebido para melhorar continuamente
o desempenho, identificando e priorizando as lacunas dos
processos a serem reestruturados. As organizagdes
necessitam gerir seus processos de forma integrada,
dentro do conceito de processos clientes/fornecedores,
assegurando, assim, que todos os seus esforcos estejam
orientados para o atendimento de seus objetivos globais.
Objetivos de melhoria, como ciclos, custos, prazos,
recursos, produtividade, qualidade e atendimento, passam
a fazer parte do cotidiano das organizagées”.

Mapear 0s processos € a primeira etapa para se identificar, além das
entradas e saidas, quais sdo 0s recursos e as informacdes necessarias para
assegurar o bom desempenho das organizacbes. E a forma de projetar os meios
pelos quais uma organizacao pretende produzir e entregar uma qualidade superior
aos clientes, produtos e servicos. A partir de processos bem definidos e integrados,
com indicadores e metas de melhoria estabelecidas, as organizacbes estardo
fortemente apoiadas em um modelo de gestdo que garantird 0 seu sucesso na
busca da exceléncia e que proporcionara resultados como a reducdo dos custos,
dos prazos de entrega e do retrabalho, com consequente aumento da produtividade
e rentabilidade (CHIAVENATO E SAPIRO, 2003).

O foco em processos recebeu grande impulso com a publicacdo da norma
internacional de Sistemas de Gestdo da Qualidade - 1ISO22 9001:2000. A gestao por
processos visa criar uma dinamica de melhoria continua e permite ganhos
significativos as organizagcbes em termos de desempenho, eficiéncia, eficacia e
custo. Logo em seguida, foi publicada a norma internacional de Sistemas de Gestao
Ambiental — ISSO 14001:2004, com aspectos metodoldgicos similares a norma para
gestédo da qualidade.

Devido ao grande interesse internacional, em 2007 a Organizacdo das

Nag¢bes Unidas para o Desenvolvimento Industrial (UNIDO), mobilizou-se em apoio a
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elaboracdo de uma norma ISO sobre gestao de energia. Em 2008, foi estabelecido o
secretariado do Comité de Projeto da ISO com a responsabilidade de elaborar a
norma internacional de SGE, identificada como ISO 50001. UNIDO (2011) afirma
gue uma norma internacional para certificacdo de SGE:
‘¢ uma ferramenta politica e também baseada no
mecanismo de mercado, para encorajar um aumento
efetivo da eficiéncia energética no setor industrial de forma
sustentavel. O objetivo de um padrao de gestdo de energia
é fornecer um suporte para unidades industriais integrarem
a eficiéncia energética em suas praticas de gestdo usando
a mesma metodologia ‘plan-do-check-act’ dos conhecidos,
e largamente usados, sistemas de gestdo ambiental e de
qualidade”.

Os SGE oferecem uma estrutura de melhores praticas para as
organizacdes desenvolverem objetivos de eficiéncia energética, planos de
intervencdo, medidas e investimentos prioritarios de eficiéncia energética,
monitorarem e documentarem resultados, e assegurar uma continua e constante

melhoria do desempenho da eficiéncia energética.

Para a adocdao de um SGE, segundo UNIDO (2011), algumas medidas
sdo importantes: Um plano estratégico que requer mensuracdo, gestdo e
documentacdo para a melhoria continua da eficiéncia energética; Uma equipe de
gestores de varios departamentos internos da organizacao liderados por um
coordenador de energia, que responde diretamente para a administracao central e €
responsavel por acompanhar a implementacdo do plano estratégico; Politicas e
procedimentos para assegurar todos os aspectos da compra de energia, uso e
disposicédo; Projetos para demonstrar uma melhoria continua na eficiéncia
energética; A elaboracdo de um manual de energia: um documento que evolui com o
tempo a medida que projetos de conservacdo de energia e politicas séo
empreendidos e documentados; A identificacdo de indicadores de desempenho
chaves, Unicos da companhia, que sdo monitorados para medir 0S pProcessos;
Relatério periddico para a administracdo baseados nessas medidas.

De acordo com a ISO (2011), entre os potenciais beneficios da
certificacdo ISSO 50001 podem ser citados: Fornecer uma estrutura bem
reconhecida as empresas (publicas e privadas), para integrar a eficiéncia energética
dentro de suas praticas gerenciais; Fornecer a organiza¢cdes multinacionais, um
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padrdo harmonizado para a implementacdo de SGE em suas varias unidades
industriais no mundo; Fornecer uma metodologia logica e consistente para identificar
e executar melhorias que podem contribuir para um aumento continuo da eficiéncia
energética nas instalacdes; Ajudar organizacdes a utilizar melhor a energia através
do consumo existente reduzindo custos e expandindo a capacidade; Fornecer
orientacao sobre a avaliagdo comparativa, medi¢do, documentacéo, e elaboragéo de
relatorios de melhorias de eficiéncia energética e seus impactos projetados na
reducdo de gases do efeito estufa; Criar transparéncia e facilidade de comunicacéo
na gestdo da energia; Ajudar instalacbes na avaliagdo e priorizagdo na
implementagdo de tecnologias mais eficientes; Fornecer uma estrutura para
organizacdes encorajarem fornecedores a gerir melhor a energia promovendo a
eficiéncia energética em toda a cadeia de suprimentos; Facilitar o uso dos SGE

como um componente de projetos para a reducao de gases do efeito estufa.

3.4.2 Medidas para Reducédo do Custo de Energia Elétrica em SAA

As companhias de saneamento basico podem implementar varias acdes
para a reducao do custo de energia elétrica em SAA. Estas acdes podem fazer parte
de um programa visando a adocdo de SGE nos processos produtivos destas

empresas. Essas alternativas compreendem os seguintes aspectos:

Reducédo do custo sem diminuicdo do consumo de energia elétrica;
e Reducéo do custo pela diminuicdo do consumo de energia elétrica;
¢ Reducéo do custo pela alteracdo do sistema operacional;

¢ Reducéo do custo pela automacédo dos SAA;

¢ Reducéo do custo pela geracéo de energia elétrica.

A primeira acdo para a reducdo do custo de energia elétrica em SAA é a
realizacdo de um diagnostico do sistema existente, com a identificacdo das etapas
do processo mais energointensivas. Apds esse diagndstico inicial, verificam-se

acOes administrativas que podem ser executadas e que ndao demandam recursos
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financeiros. Entretanto, estas a¢des ndo reduzem o consumo de energia elétrica. Em
seguida, sao consideradas a¢des operacionais nos sistemas, como, por exemplo, a
otimizacdo dos equipamentos eletromecanicos. Neste caso, Sd0 necessarios
estudos e investimentos para a reducéo do custo de energia. Além disso, podem ser
realizadas acfes para a otimizacao hidraulica do SAA obtendo grandes reducdes
dos custos de energia elétrica. O quadro 2 mostra as principais acdes para a
reducdo do custo de energia elétrica em SAA, dividida nas fases administrativa e

operacional.

O prestador dos servicos de saneamento deve realizar acodes
administrativas e operacionais. Entre as diversas acfes estdo macromedicao,

micromedicao, setorizacdo e automacao.

Acdes Administrativas — Primeira fase

e Correcédo da classe de faturamento

e Regularizagdo da demanda contratada

e Alteracdo da estrutura tarifaria

e Desativacao das instalacfes sem utilizacao

e Conferéncia de leitura da conta de energia elétrica

¢ Entendimento com as companhias energéticas para reducao de tarifas

Acdes Operacionais — Segunda fase

1. Ajuste dos equipamentos:

e Correcéo do fator de poténcia

e Alteracdo da tenséo de alimentacéo

2. Diminuicdo da poténcia dos equipamentos

e Melhoria do rendimento do conjunto motor-bomba
e Reducéo das perdas de cargas nas tubulacdes

e Melhoria do fator de carga nas instalacbes

¢ Reducéo do indice de perdas de agua

e Uso racional da agua

3. Controle operacional
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e Alteragdo no sistema de bombeamento-reservacao
e Utilizag&o do inversor de frequéncia

e Alteracdo nos procedimentos operacionais de ETAs

4. Automacédo do SAA

5. Alternativas para geracdo de energia elétrica

e Aproveitamento de potenciais energéticos

e Uso de geradores nos horarios de ponta

Quadro 2 - Principais a¢bes para a reducéo do custo de energia elétrica em SAA
Fonte: Tsutiya, 2001.

Tsutiya (2001) destaca a necessidade de atencdes maiores referentes
aos seguintes itens que indiretamente trazem uma reducdo substancial no consumo
de energia elétrica: reducdo das perdas de carga nas tubula¢cbes, automacéo dos
sistemas, reducéao dos indices de perdas de 4gua e uso racional da agua.

Finalmente, para o acompanhamento da eficiéncia e eficacia na utilizacéao
de energia elétrica nos processos produtivos dos SAA no ambito de um SGE, os
seguintes indicadores sao muito Uteis para as companhias de saneamento basico:

¢ Preco médio do kWh consumido (global, por instalacdes e por sistema);

e kWh/m? de agua captada, tratada, distribuida e faturada (global e por
sistema);

e Fator de carga.

As motivacdes que levam ao estabelecimento de medidas de gestédo de
energia sao diversas. Em primeiro lugar, surge a motivagao imperativa de “garantir o
fornecimento do servico em condi¢gdes normais € de emergéncia”’, que envolve a
disponibilizacdo de &gua nos pontos de entrega com as pressfes minimas
requeridas, e constitui a motivagdo principal para o consumo de energia em
bombeamento de agua. Ndo menos importante € a necessidade de racionalizar os
consumos de energia e 0s custos associados, que, como se referiu anteriormente,
representam frequentemente uma grande parte dos custos operacionais das
entidades gestoras. Estes dois aspectos estdo associados aos objetivos de garantia
de sustentabilidade da entidade gestora, de promocdo do desenvolvimento

sustentavel da comunidade e de protecdo do ambiente.
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Dos objetivos referidos, os mais importantes em termos da gestdo de
energia, considerando as motivacbes mais comuns, sdo os apresentados no quadro
3 para cada objetivo estratégico, apresentam-se 0s critérios de avaliacdo mais
relevantes neste contexto. Apresentam-se também exemplos de medidas de
desempenho adequadas aos critérios de avaliacdo escolhidos. As medidas de
desempenho sugeridas no quadro 3 foram selecionadas do sistema de indicadores
de desempenho propostos pela International Water Association (IWA) para servigos

de abastecimento de agua (Alegre et. al., 2006).

Objetivo estratégico Critério de avaliacao Medidas de desempenho

Assegurar 0
fornecimento do
servico em condigdes
normais e de

Manutencéo de QS10 - adequacéo da pressao de

pressdes adequadas servigo na distribuicdo (%)

nas redes de aduc;éo e Percentagem dos pontos de entrega (em ramais)
onde as pressdes na hora de maior consumo séo

A distribui¢éo iguai i i
emergéncia ¢ iguais ou superiores aos valores requeridos.

Ph4 — Utilizacdo da capacidade
Dimensdo adequada de bombeamento (%)

. ; Percentagem maxima de capacidade de
Garantir das infraestruturas bombeamento (que pode ser utilizada em
Sustentabilidade da simultaneo) e que foi efetivamente utilizada.
entidade gestora . Fil0 — Custo de energia elétrica

Sustentabilidade (%)

econdmico-financeira Percentagem de custos correntes correspondentes
a energia elétrica.

Ph5 - Consumo de energia
normalizado (kWh/m®100m)

Consumo médio de energia de bombeamento de
1m® a 100m de elevagéo.

Ph6 — Consumo de energia
Reducao das reativa (%)
Proteger o meio quantidades de Eercgntagem do consumo tcc)‘tal de energia ge
. - ombeamento que corresponde ao consumo de
ambiente energia consumida energia reativa
Ph7 — Recuperacdo de energia
(%)

Percentagem do consumo total de energia de
bombeamento que é recuperado pelo uso de
turbinas ou por bombas de eixo reversivel

Utilizacdo de energias (N&o contemplado)
renovaveis

Quadro 3 - Objetivos estratégicos, critérios de avaliagao e indicadores de desempenho do sistema da
IWA relativos a gestao da energia.
Fonte: Duarte et.al., 2008

O indicador Ph4 refere-se a margem existente em termos de capacidade
de bombeamento enquanto os indicadores Ph5, Ph6 e Ph7 exprimem a eficiéncia de
utilizacdo de energia. O indicador “recuperagdo de energia” (Ph7) € relevante
guando existem escoamentos gravitacionais com excedentes significativos de
energia que possam ser recuperados. O indicador “custos de energia elétrica” (Fi10)
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fornece informagéo sobre o peso relativo destes custos nos custos correntes da
entidade gestora. O indicador tradicional “energia consumida por m®” n&o foi incluido
no sistema da IWA porque ndo permite comparacdes entre sistemas. Contudo, a
IWA reconhece que este indicador pode ser (til para o registro da evolucdo de um
sistema.

Estes indicadores séo um bom ponto de partida, mas nem sempre sao
suficientes para estabelecer diagnésticos, comparar alternativas, definir prioridades
de atuacao e monitorar a implementacédo de planos, de programas ou de medidas de
gestdo de energia. Apesar de permitrem a entidade gestora avaliar se o
equipamento de elevacao esta funcionando de forma eficiente, ndo fornecem
informacdes sobre o potencial de economia de energia que resultem do controle de
outros aspectos (como, por exemplo, controle de perdas de aguas, gestdo de
pressdes). Além disso, nenhum destes indicadores permite avaliar a eficiéncia
energética do sistema como um todo.

As entidades gestoras também utilizam correntemente indicadores de
consumo especifico de energia (expressos em kWh/m?), além dos indicadores do
sistema da IWA referidos. Estes indicadores devem ser calculados com base em
denominadores direcionados para 0s aspectos que estdo sendo avaliados. Quando
a avaliacao se refere a globalidade do sistema, costuma usar-se como denominador
o volume de agua aduzida, ou seja, adota-se o indicador consumo especifico de
energia por volume de agua aduzida no sistema (expresso em kWh/m® de agua
entrada no sistema). Quando a aplicacao incide apenas num grupo eletrobomba ou
num conjunto de grupos, por exemplo, para avaliar a respectiva eficiéncia
energética, adota-se como denominador o volume de agua bombeada, ou seja,
utiliza-se o consumo especifico de energia por unidade de volume de agua
bombeada (expresso em kWh/m? de 4gua bombeada).

Em alternativa ao indicador de consumo especifico de energia por volume
de agua aduzida no sistema, recomenda-se a utilizacdo de outro, ainda ndo muito
utilizado, correspondente ao consumo especifico de energia por volume de agua
faturada (expresso em kWh/m® de &gua faturada). Este indicador tem a vantagem
adicional de permitir avaliar os efeitos de medidas tomadas no ambito de programas

de controle de perdas ou de uso eficiente da agua.
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Quaisquer destes indicadores pode ainda ser decomposto por tipo de
energia (de origem féssil, energia renovavel), para melhor avaliacdo do impacto das
medidas de gestdo de energia em termos ambientais. Pode também ser expresso
em termos de custo (e ndo de unidades de energia) e ser declinado por periodo
tarifario (Umido ou seco; ponta ou fora de ponta) para avaliar a eficiéncia financeira
da organizagéo.

Estes indicadores ndo foram incluidos no sistema da IWA porque nao
permitem a comparacdo da eficiéncia energética entre sistemas diferentes,
limitando-se a permitir comparagcdes de cenarios para um Unico sistema, ou a
comparar eficiéncias médias normalizadas de equipamentos de bombeamento. No
entanto, sao Uteis e aplicaveis neste contexto. No quadro 4 faz-se a correspondéncia
entre 0s objetivos e critérios atras definidos e os indicadores de consumo especifico

de energia, considerados mais relevantes.

Objetivo estratégico Critério de avaliacdo Medidas de desempenho

Consumo especifico por unidade
de volume de agua faturada
(R$/m? de 4gua faturada)

Sustentabilidade

. . . Consumo especifico em hora de
econdmico-financeira P

pico por unidade de volume de

Garantir agua faturado (R$/m® de agua
Sustentabilidade da faturada)
entidade gestora Consumo especifico em hora fora

de pico por unidade de volume de
agua faturado (R$/m® de é&gua
faturada)

Idem anteriores, expresso em
R$/m° de 4gua bombeada

Consumo especifico por unidade
de volume de agua faturado

Reducéo das (KWh/m® de agua faturada)
quantidades ~ de Consumo especifico por unidade
_ energia consumida de volume de agua bombeada
Proteger o meio (kwh/m?® de agua bombeada)

ambiente

Percentagem do consumo de
energia  com origem em
combustiveis fosseis (%)

Utilizacdo de energias
renovaveis

Idem, para outras origens de
energia (%), caso existam.

Quadro 4 - Exemplo de outros indicadores de desempenho de eficiéncia energética
Fonte: Duarte et. al., 2008
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S&o apresentadas a seguir alternativas que reduzem o custo com energia
elétrica sem necessidade de investimento e outras que necessitam de algum
investimento. Entre as principais alternativas que levam a reducdo do custo sem a
necessidade de investimento estdo a alteracdo da estrutura tarifaria, a regularizacéo

da demanda contratada e a desativagcédo de equipamentos.

3.4.3 Reducédo do Custo sem Diminui¢cdo do Consumo de Energia Elétrica

O estudo para a reducédo do custo de energia elétrica deve ser iniciado
pela andlise das contas mensais de energia, o que permite verificar op¢cdes de
economia e elaborar um programa de diminuicdo de despesas com energia elétrica.
O conhecimento detalhado das caracteristicas do sistema tarifario constitui o
primeiro passo a ser dado, pois € necessario verificar se a atual forma de cobranca
de energia elétrica de uma determinada instalagdo é a mais adequada (TSUTIYA,
2001).

As tarifas de energia elétrica sdo determinadas pela Agéncia Nacional de
Energia Elétrica (ANEEL), que estabelece também os critérios de classificacdo dos
consumidores e as formas de cobranca. As unidades consumidoras sao
classificadas em funcéo da atividade exercida, ou seja, residencial, rural, iluminagao
publica e demais classes (consumidores industriais, comerciais, servicos e outras
atividades, poder publico e servicos publicos) (ANEEL, 2011).

Outra acao administrativa que pode reduzir os custos com energia elétrica
€ a regularizacdo da demanda contratada, que consiste na adequacao da demanda
contratada e registrada, com o intuito de se evitar o pagamento de uma demanda
nao utilizada, ou ainda, no caso de tarifacdo horo-sazonal, de demanda de
ultrapassagem (TSUTIYA, 2001).

Além disso, podem ser desativados equipamentos que nao estejam sendo
utilizados ou que permanecam desativados por um periodo superior a seis meses,
por meio do corte de ligacdo. Apesar de ndo haver consumo de energia, paga-se o
consumo minimo em baixa tensdo e, no caso de alta tensédo, a demanda contratada
(TSUTIYA, 2001).
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Dentre as alternativas que reduzem o custo com a necessidade de
investimento em equipamentos e instalagdes estdo: a corre¢édo do fator de poténcia,

a alteracdo da tenséo de alimentacéo e a melhoria do fator de carga.

Segundo Tsutiya (2001):

‘O fator de poténcia né&o influi diretamente na energia
elétrica paga nas contas mensais, ISSO porque O0S
medidores de energia medem apenas a poténcia absorvida
e a poténcia ndo aparente. Entretanto, nos motores em que
o fator de poténcia é baixo, as correntes sdo maiores,
aumentando as perdas na instalacdo, e em consequéncia,
as concessionarias cobram uma sobretaxa pela energia
elétrica para fator de poténcia abaixo de 0,92, resultando
em aumento das contas mensais”.

A alteracdo da tensdo de alimentacéo consiste na modificagdo do padrao
de entrada de energia elétrica de baixa para alta tensdo. O consumo com tarifa em
alta tensdo geralmente € mais econdmico que em baixa tensdo. No entanto, essa
alteracdo so se torna possivel, se for construida a entrada de energia elétrica para
alimentacdo em alta tensdo, ou seja, se o consumidor tiver transformador proprio
para alimentar seus equipamentos (TSUTIYA, 2001).

O fator de carga € um importante indice que pode ser utilizado como
indicativo da racionalidade do uso da energia elétrica nos SAA. Por exemplo, nas
estacbes elevatdrias indica o nivel de utilizagdo dos conjuntos motor-bomba.
Melhorar o fator de carga significa aumentar o nimero de horas de utilizacdo do
conjunto motor-bomba o que requer, na maioria das vezes, sua substituicao.

De acordo com Tsutiya (2001),

‘nas estagbes elevatorias de agua ou de esgoto, 0s
conjuntos elevatérios sdo projetados para atender a 12
etapa e as vezes a 22 etapa de projeto. Como cada etapa
corresponde a dez anos, 0s conjuntos motor-bomba séo
projetados para operarem adequadamente, 10 ou 20 anos
apos sua implantacdo, com fator de carga proximo a 0,9.
Entretanto, na ocasido da implantacdo, normalmente os
conjuntos elevatorios estdo superdimensionados com fator
de carga da ordem de 0,3, que pode permanecer baixo se
a previsédo de vazao feita pelo projetista falhar. Nesse caso,
durante todo o periodo de projeto, as despesas com
energia elétrica serdo bem acima do esperado. Para

melhorar o fator de carga é importante estabelecer etapas
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para a implantagcdo dos equipamentos de bombeamento,
de modo que cada etapa seja de cinco anos, e ao longo
desse periodo 0s conjuntos motor-bomba tenham um
indice de utilizagdo minima de 14 horas/dia (FC = 0,6)".

3.4.4 Reducédo do Custo pela Diminuicdo do Consumo de Energia Elétrica

O custo do consumo de energia € o produto da energia consumida em
kWh pela tarifa do kWh, para diminuir os custos de energia seria necessario reduzir
a altura manométrica ou o volume de agua bombeada, ou aumentar a eficiéncia dos
conjuntos motor-bomba (TSUTIYA, 2001). A seguir, sdo descritas essas trés
possibilidades.

A altura manométrica é composta pela altura geométrica e pelas perdas
de carga. A primeira € definida como o desnivel geométrico entre o nivel do liquido
na extremidade da tubulacdo de recalque e o nivel do liquido no poco de succéo.
Caso o sistema tenha sido bem projetado, dificilmente se consegue uma diminuigao
na altura geométrica. A segunda se refere as perdas de carga que ocorrem dentro
das tubulacdes devido a varios fatores que estéo relacionados (TSUTIYA, 2001).

Os principais fatores que sao considerados para a escolha do material
das tubulacdes séo o diametro da tubulagéo, a presséo de servico, as caracteristicas
do liquido, a declividade do terreno, a altura do aterro (quando as tubulacdes
estiverem soterradas), tipo de solo, método de assentamento e seu custo
econdbmico. Tsutiya (2001) destaca que a escolha do diametro de recalque é de
fundamental importancia para o célculo das perdas de carga e, consequentemente,

para o consumo de energia no conjunto elevatorio.

A demanda menor de agua implica de forma direta na diminuicdo dos
custos de energia elétrica, uma vez que a poténcia do conjunto elevatério sera
menor. Além disso, cada metro cubico de agua produzida nos SAA do Brasil
consome aproximadamente 0,71 kWh, se for reduzido o volume de agua no sistema,
€ reduzida a demanda por energia elétrica. Dentre os fatores a serem considerados
para a diminuicdo do volume de agua em SAA destacam-se o controle de perdas de
agua e o uso racional de agua.

O controle de perdas de 4gua em SAA é de fundamental importancia para

as companhias de saneamento basico, pois estad diretamente relacionado com a
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receita e despesa das empresas. Do ponto de vista operacional, as perdas de agua
séo consideradas correspondentes aos volumes ndo contabilizados compreendendo
tanto as perdas fisicas (que representam a parcela ndo considerada) como as
perdas néo fisicas (que correspondem a agua consumida e nao registrada).

Segundo Tsutiya (2001),

“a reducgéo de perdas fisicas permite diminuir os custos de
producdo, mediante reducdo do consumo de energia
elétrica, de produtos quimicos etc., e utilizar as instalacdes
existentes para aumentar a oferta de agua, sem expansao
do sistema produtor. As acdes mais importantes para a
redugéo dessas perdas sdo: o controle de pressbes na
rede de distribuicdo (por exemplo, utilizando valvulas
redutoras de pressdo), a pesquisa de vazamentos (visiveis
ou nao), reducdo no tempo de reparo de vazamentos e
gerenciamento da rede’.

A reducdo das perdas ndo fisicas permite aumentar a receita tarifaria,
melhorando a eficiéncia dos servicos prestados e o desempenho financeiro do
prestador de servicos. Essas perdas procedem de erros na macromedicdo, erros na
micromedicdo, fraudes, ligacdes clandestinas, desperdicio de agua pelos
consumidores de ligacdes sem hidrometros, falhas no cadastro do usuario etc. No
quadro 5 séo dispostos os diversos usos da agua nos SAA e a consequente divisdo

dos volumes que sao efetivamente perdidos (fisicos e néo fisicos).
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Consumidores normais
0 8 Usos Grandes consumidores
€3 Fornecimento em caminhdes-pipa
S5 Faturados
G g Outros
> &
©
@ ~ — .
N InstalacGes administrativas
g Usos Descarga de redes _
0 e ~ Lavagem de reservatorios
proprios Operacao
o % Lavagem de redes
o =
= o _ Outros _ _ _
3 2 > Suprimento de emergéncia (caminhdes-pipa)
g_ 2 Usos Combate a incéndios
o = especiais | Suprimento social (favelas e areas invadidas)
E | & Outros
= o
g @ Vazamento/Arrebatamentos nas adutoras, redes e
0 o Perdas ramais
GE) S fisicas Vazamento e extravazamentos em reservatorios
g i Outros
> 8 Erros de micromedicdo e macromedicdo
< Ligacdes clandestinas
E | Perdas ndo | Fraudes
c_>3 fisicas Politica tarifaria
Lapso de cadastro (inativa, hidrbmetro ndo-cadastro)
Outros

Quadro 5 - Estruturacdo dos consumos e das perdas
Fonte: Tsutyia, 2001

Segundo Tsutiya (2001):

‘A eficiéncia ou rendimento de um motor elétrico € um
parametro que indica a sua capacidade em converter a
energia elétrica absorvida da rede em energia mecénica a
ser fornecida ao eixo. Para gerir o processo de conversao
eletromecanica, os motores utilizam-se de uma parcela da
energia total absorvida, transferindo ao eixo a energia
restante. A rigor, a parcela de energia retida nos motores,
normalmente classificada como parcela de perdas, néo
pode ser eliminada por ser inerente ao seu proprio
funcionamento, mas reduzida a niveis aceitaveis”.

O rendimento do motor e seu fator de poténcia sdo caracteristicas fixadas
no projeto dos motores, sendo que estes valores variam de acordo com o percentual
de carga que o motor fornece em relacao a sua poténcia nominal.

Caso os motores sejam superdimensionados, estes ndo oferecem as
melhores condic¢des de fator de poténcia e rendimento o que também resulta em um
custo de demanda maior que o0 necessario. Para reduzir 0s custos operacionais
devem-se selecionar motores cuja poténcia nominal se situa proxima das
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solicitac6es mais frequentes. Por outro lado, quanto maior a poténcia, maior sera o
rendimento do motor, pois as perdas diminuem com o aumento da poténcia. Outro
aspecto a se considerar € que motores de alta tensdo tendem a ter rendimentos
menores que o0s de baixa tensdo, principalmente porque seus enrolamentos
necessitam de maior isolamento (TSUTIYA, 2001).

O rendimento de uma bomba pode variar em funcdo da associacdo com
outras bombas. Uma bomba que opera sozinha pode ter um rendimento adequado,
no entanto, se essa bomba operar em combinacdo com outras, o seu rendimento
pode diminuir. E importante destacar que geralmente os motores apresentam
rendimentos elevados, mesmo nas mais variadas condigbes operacionais, 0 que nao
acontece com as bombas, que possuem melhor rendimento somente dentro de uma

faixa pequena de vazao e altura manométrica (TSUTIYA, 2001).

3.4.5 Reducéao do Custo pela Alterac&o do Sistema Operacional

As trés principais alteracdes operacionais dos SAA, que podem reduzir
substancialmente os custos de energia elétrica sdo: a alteracdo do sistema
bombeamento-reservacdo, a utilizacdo de variadores de rotagdo nos conjuntos

motor-bomba e a alteragéo nos procedimentos operacionais de ETA’s.

A maioria dos SAA permite que a distribuicdo ocorra por meio da acdo da
gravidade, mas nos casos onde ndo € possivel, sdo utilizadas estacfes elevatdrias
para recalcar agua em reservatorios de distribuicdo sendo que as bombas que
recalcam agua para reservatorios sdo projetadas com capacidade para atender a
demanda méaxima diaria. Nesses casos 0 bombeamento ocorre durante todas as
horas do dia mantendo os reservatérios cheios ou com um nivel de agua preé-
determinado.

A operacéo de sistemas de bombeamento ocorre, usualmente, por meio
do controle da vazao realizado por valvulas, que sdo manobradas de acordo com as
necessidades operacionais de demanda. Neste caso, 0 ponto de operacdo do
sistema é deslocado (ou seja, a interseccdo da curva da bomba com a curva do

sistema) por meio do aumento da perda de carga, progressivamente sobre a curva
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da bomba até encontrar o ponto desejado para uma determinada vazdo, com a

bomba operando com rotagéo, conforme exemplifica a figura 6.
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]
/ Curvas do Sistema
Hz ________ — Tt = —f _,n";
| T . ___.-"
- —--————-- - - - - A
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e
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Figura 6 — Curva do sistema convencional com controle de vazao realizado por valvulas
Fonte: Rodrigues, 2007

Segundo Rodrigues (2011), outro método bastante comum em
instalagdes de bombeamento é a utilizacdo de um “by-pass” na saida do recalque,
gue tem a funcao de retornar parte da vazao recalcada ao reservatorio de succao
fazendo com isso a dosagem da vazao aos niveis desejados.

Wood e Reddy (1994) apud Rodrigues (2011) definem muito bem esse
tipo de operagéo dizendo ser o mesmo que:

“[...] conduzir um carro com o freio de médo acionado: o
resultado é o desperdicio desnecessario de energia”.

Quanto a conservacao de energia, os sistemas de bombeamento sdo
projetados em fungcédo de uma vazéo e altura manométrica, tendo como referéncia as
curvas de eficiéncia das bombas. Nesses casos, a mudanca do ponto de operacdao,
acarretard num rendimento inferior das bombas, o que aumenta o consumo de
energia elétrica.

O conhecimento do processo de tratamento, das técnicas operacionais,
de informacdes sobre os equipamentos eletromecéanicos e das instalacdes elétricas

sao importantes para a reducao nos custos de energia elétrica em ETA’s.

62



A complexidade das ETA’s varia de acordo com caracteristicas da

qualidade da agua bruta que é tratada, do padrdo de potabilidade a ser atendido e

da vazao a ser tratada.

Os principais pontos de consumo de energia elétrica em uma ETA séo

bombas dosadoras de produtos quimicos, equipamentos de mistura rapida,

equipamentos de floculacdo, bombas para lavagem dos filtros, bombas para

recalque de agua de utilidades, bombas para remocédo de lodo e bombas para a

recuperacédo da agua de lavagem de filtros.

Segundo Tsutiya (2001), os equipamentos de maior poténcia de uma ETA

convencional, que podem sofrer alteragdes operacionais que efetivamente diminuem

0S custos de energia elétrica sao:

Bombas para lavagem dos filtros: uma ETA gasta em média de 2% a 5% do
volume de agua produzido no processo para lavagem dos filtros, portanto, é o
maior volume de agua gasto no processo de tratamento. Logo, a lavagem de

filtros deve ocorrer, preferencialmente, fora do horario de pico;

Bombas para a recuperacdo da agua de lavagem dos filtros: uma
recomendacdo usual, € que o retorno da agua de lavagem nao ultrapasse a
10% da vazao da agua bruta afluente a ETA, de modo a permitir que ndo haja
nenhum prejuizo no processo de coagulacao-floculacdo, dosagem de
coagulante e sobrecarga hidraulica nas unidades de tratamento. As bombas
devem ser operadas fora do horario de pico, caso ndo seja possivel,

recomenda-se utilizar um gerador de energia elétrica;

Bombas para remocao do lodo: o volume de agua gasto na operagcdo dos
decantadores compreende ndo apenas o volume de 4gua que corresponde a
descarga do lodo, como também o volume de agua gasto em sua limpeza. As

bombas devem ser operadas fora do horéario de pico;

Bombas para o recalque de aguas de utilidades: sdo geralmente volumes de
aguas gastos na lavagem de tanques de produtos quimicos, preparo de
solucdes, entre outros. As bombas devem ser operadas fora do horario de

pico.
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Com o avanco da engenharia de controle e automacédo nos ultimos anos
foi possivel o desenvolvimento de computadores e equipamentos sofisticados para

serem utilizados nos SAA.

3.4.6 Reducéao do Custo pela Automacao do SAA

Apesar do investimento em equipamentos sofisticados sejam maiores, a
comparacao técnico-econémica entre a sua utilizagcdo ou ndo, normalmente leva a
optar pelo seu emprego, pois diminuem os custos de pessoal, reduz o consumo de
energia elétrica e de produtos quimicos, melhora a eficiéncia dos processos e
aumenta a seguranca na operacao do sistema (TSUTIYA, 2001).

Quanto maior o numero de informacdes usadas pelo sistema de
automacao para andlise e tomada de decisdo, menor a participacdo do homem no
processo a ser controlado. O Ultimo passo, idealizado, é a total substituicdo do
homem, capturando suas acdes intuitivas em tempo real por programas
computacionais, denominados sistemas especialistas (TSUTIYA, 2001). O quadro 6

ilustra os diferentes niveis de automacao.

A Nivel 6 | Sistemas Especialistas A

Nivel 5 | Modelagem sistémica/Controle assistido _8

o @ Nivel 4 | Controle e monitoramento remoto/Integracéo de g o

g @ funcbes completas D 2

@ % Nivel 3 Coleta/Transmissao/Tratamento de dados e ; g_

O 2 integracao parcial das funcdes o @
Nivel 2 | Instrumento de campo/Operacéo local §
Nivel 1 | Processo B

Quadro 6 - Niveis de automacao
Fonte: Tsutiya, 2001

Um sistema de controle de processos tem por objetivo trazer uma ou mais
variaveis a um valor igual ou muito proximo a um referencial pré-estabelecido, em
um intervalo de tempo aceitavel. Para se realizar a medida desta(s) variavel(is) é
necessario um dispositivo inserido no processo, que é denominado sensor. O valor
medido é subtraido do valor referéncia, gerando uma informacdo de erro

(retroalimentacéo).
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Dessa maneira, 0 objetivo do sistema de controle sera cumprido quando
essa informacdo for nula ou bem préxima disto. O erro, entdo, alimentard o
controlador. Este é um dispositivo que pode executar diferentes a¢cdes com o intuito
de trazer a variavel controlada ao seu valor desejado. A esse conjunto de acfes do
controlador, denomina-se algoritmo ou estratégia de controle. O sinal de saida do
controlador é responsavel direto pelo modo de atuagcdo do sistema no processo.
Esse sinal vai para outros sistemas chamados de atuadores que acionam oS
elementos finais de controle (valvulas, bombas etc.) e, assim, modificam o valor da
variavel controlada. Todos esses elementos, assim dispostos, constituem um
sistema de controle automéatico (TSUTIYA, 2001).

A automacdo assegura a obtencdo da garantia da qualidade de
processos, assim como, a otimizacao da rotina operacional que pode ser traduzida
em aumentos de produtividade e reducdo de custos operacionais. Nos SAA verifica-
se gue o segundo maior custo com a operagdo € o consumo de energia elétrica,
sendo os sistemas de bombeamento 0os maiores responsaveis por este consumo.
Logo, a maioria das intervencdes realizadas com a tecnologia de automacéao tem o
propdsito de otimizar a operacao destes sistemas. A seguir sdo descritos exemplos
de aplicacdes da automacao nos SAA.

Quando a captagdo de agua ocorre em corpos d’agua sujeitos a
lancamentos industriais, normalmente € necessario um consumo maior de produtos
quimicos e de energia elétrica para o tratamento de Agua. Uma alternativa adequada
para a solucdo deste problema € o monitoramento da qualidade da agua do corpo
de captacdo, para que o processo de tratamento seja interrompido, quando se
constatar uma deterioragéo significativa das caracteristicas da dgua bruta (TSUTIYA,
2001).

Para a implantacdo desse sistema é necessario a instalacdo de sensores
de qualidade de agua no corpo d’agua, assim como, uma estrutura de transmissao
do sinal dos sensores para a ETA, onde um sistema computacional poderia intervir
no sistema de bombeamento de captacao de agua bruta.

De acordo com Tsutiya (2001), o controle das bombas de agua bruta
pode ser feito, considerando ou ndo, a existéncia do reservatorio de agua. No caso
de ser um reservatorio de agua apés a ETA (caso mais comum), o controle das

bombas de agua bruta é feito através da variacao no nivel do reservatorio.
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Quando o nivel do reservatério alcancar um valor maximo, um sinal seria
enviado a um controlador para interromper o bombeamento. Abaixo de um nivel
minimo, o sinal enviado do medidor de nivel fard com que o controlador acione as
bombas de captacédo da agua bruta. Quando o abastecimento € feito diretamente da
ETA, ou seja, sem reservacao, o controle das bombas de dgua bruta € feito através
de medidor de vazéo instalado apds a ETA. Geralmente, o sinal é enviado por esse
medidor a uma bomba com inversor de frequéncia que ajusta a rotacdo da bomba,
diminuindo ou aumentando a vazdo de bombeamento de agua bruta (TSUTIYA,
2001).

Ap6s a filtracdo e desinfeccdo, a &gua tratada € normalmente
encaminhada a um reservatorio de agua. O nivel do reservatério € funcdo do
consumo de agua e varia de acordo com o sistema de distribuicdo de agua. Quando
o sistema de distribuicdo € através de bombeamento para a rede e para o
reservatoério de jusante, as bombas sao ligadas/desligadas ou a rotacdo da bomba é
alterada em funcdo da demanda de agua. As bombas podem ser controladas da
ETA ou de um centro de controle de distribuicdo de agua (TSUTIYA, 2001).

A automagdo do processo na ETA envolve o monitoramento de
caracteristicas da agua, da vazéao afluente, das variaveis de controle e a otimizacéo
dos parametros operacionais, tais como dosagem de produtos quimicos, gradientes
de velocidade na mistura rapida e na floculacdo e caracteristicas da agua
decantada, filtrada e tratada.

Dentre os beneficios da automacéo no tratamento de agua, com relacéo
ao processo, esta o0 aumento da eficiéncia, a otimizacdo do consumo de energia
elétrica e de produtos quimicos, deteccdo de alteragcdes no processo e execucao
automatica de medidas corretivas. Para os equipamentos, os beneficios decorrem
da identificagdo de problemas no funcionamento por meio de um sinal de alerta,
aumento da capacidade de diagndstico de defeitos, desligamento automatico
impedindo danos maiores e o aumento da vida Gtil dos equipamentos. Com relagéo
ao pessoal, a automacdo proporciona informacdo confidvel sobre o processo,
operacdo mais segura, otimizacdo da mao de obra, capacidade de resolver
rapidamente problemas analiticos, minimizacdo do potencial de erro humano,
automacao de toda a planta de operacdo, decréscimo das planilhas de trabalhos

manuais e registros mais completos de dados de operacdo (TSUTIYA, 2001).
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O funcionamento satisfatorio de uma ETA automatizada esta
condicionado as vazdes afluentes (de agua bruta e de possivel reuso da agua de
lavagem de filtros e de descargas de decantadores) e a qualidade da agua bruta e

da agua tratada.

3.4.7 Reducéao do Custo pela Geracédo de Energia Elétrica

As principais alternativas para a geracao de energia elétrica que poderao
ser viaveis para serem aplicados em SAA sdo o aproveitamento de potenciais
energéticos e o uso de geradores no horério de pico.

Nos SAA muitas vezes € necessario a construcdo de um reservatorio de
acumulacdo de agua e tradicionalmente, este possui pequena altura de queda,
tendo como Unico objetivo acumular o excesso de agua no periodo chuvoso e liberéa-
lo quando a vazdo do curso d’agua se torna incapaz de atender a demanda.
Entretanto, com o aumento nos custos de energia elétrica e o desenvolvimento de
Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHs), o potencial hidraulico proporcionado pelo
desnivel dessas barragens pode apresentar potencial técnico e econémico para a
geracdo de energia elétrica. Com isso seriam obtidos véarios beneficios, entre os
quais, a reducdo dos gastos com energia elétrica (junto as concessionarias de
energia), seguranca no fornecimento de energia elétrica para os SAA (até mesmo
autossuficiéncia energética), sem impactos ambientais adicionais.

O uso de geradores de energia elétrica no horario de pico também é uma
alternativa para a geracao de energia elétrica em SAA. Esses geradores podem ser
movidos a diesel, que tem como vantagens o baixo investimento inicial e o retorno
rapido do investimento; ou a gas, que € um combustivel mais limpo e mais
adequado para cogeracao. Além disso, possuir um grupo gerador no SAA garante 0
suprimento de energia elétrica e manutencéo das operac¢des durante sinistros, como
por exemplo, blecautes (TSUTIYA, 2001).

Os programas de racionalizacdo do uso de energia elétrica tém como
objetivo fundamental a eliminacéo de desperdicio, pois 0 consumo racional ocasiona
0 méaximo desempenho com o minimo de consumo, sem comprometer a seguranga

e a qualidade dos servigos. Esses programas séo desenvolvidos reconhecendo que
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a energia elétrica é um insumo de alto custo e que deve ser utilizado da forma mais

eficaz.

3.4.8 Programas de Racionalizacdo do uso de energia no Setor de Saneamento

Basico

O governo federal possui um programa permanente que objetiva a
modernizacdo do setor de saneamento basico do Brasil. O Programa de
Modernizacdo do Setor de Saneamento (PMSS) proporciona apoio técnico para o
desenvolvimento de mudancas nos Orgaos e entidades do setor saneamento,
especialmente os prestadores de servicos (municipais e estaduais). O foco de
atuacdo do programa tem sido a reestruturacdo dos prestadores publicos, com
acbes nas areas institucional, operacional, administrativa, financeira, comercial e
juridica (MCIDADES, 2011).

Além do apoio direto o PMSS estuda arranjos alternativos de gestdo que
permitam o melhor desempenho do prestador de servicos. Segundo MCIDADES
(2011):

‘todo o processo de apoio as intervengbes de mudanga e
melhoria dos 6rgaos e entidades do setor de saneamento,
em especial dos prestadores de servico, deve estar
vinculado a propdsitos e compromissos claros de mudanca
sendo continuados na medida em que as avaliacfes
demonstrem avanc¢os na obtencao de resultados concretos
de mudanca, expressos na melhoria de desempenho,
conforme 0s objetivos acordados”.

Com o intuito de amenizar o problema cronico das perdas de agua e
energia elétrica nos SAA brasileiros, foi formado dentro do escopo do PMSS, um
projeto demonstrativo técnico e institucional visando o gerenciamento integrado de
perdas de agua e do uso de energia elétrica em SAA, denominado Projeto COM +
AGUA. O projeto tem como parceiros prestadores de servico de saneamento
interessados em implementar um novo modelo de gestdo, com foco no
gerenciamento integrado e participativo do controle e redugéo das perdas de 4gua e

do uso de energia elétrica.
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O projeto, concebido em cinco &reas tematicas, se desdobra em nove
subprojetos de forma a facilitar a operacionalizagdo, a agregagcéo de pessoas e a
distribuicdo de tarefas conforme € mostrado na Figura 7 (MCIDADES, 2009).

CONCEPGAQ OPERACIONALIZACAO
Areas tematicas do COM+AGUA Divisdo em subprojetos

I instancia participativas I
Mobiiizac3o social Comunicacio social |
Educacio e cultura J

‘ I Macromedicio e automacgao I

_ 4| Sistema cadastral técnico e modelagem

Controle e redug@o de perdas reais

§ R, Cnd L2 U ey ¢

a "

S L A Y

Gestio - ;
B ela NN AN e Dy L e S

Figura 7 — Projeto COM + AGUA: Inter-relacées das areas tematicas e subprojetos
Nota: Perdas aparentes sdo também denominadas perdas fisicas e perdas reais, perdas nao fisicas
Fonte: MCIDADES, 2011

Para cada um dos subprojetos é alocado um coordenador e um grupo de
trabalho que elabora os planos de acdo especificos e acompanham a
implementagdo. O conceito de desenvolvimento integrado é importante, pois afirma
que ndo ha predominancia de um subprojeto sobre o outro, reforcando a necesséria

articulagdo que deve ocorrer entre os mesmos (MCIDADES, 2011).

Com relacdo ao subprojeto quatro, gestdo de energia elétrica, 0s
diagnosticos situacionais consideram os indices de perdas na distribuicdo e de
consumo de energia elétrica em SAA, presentes no SNIS. Com essas informacdes é
possivel obter o escopo do plano de acdo que tem como objetivo principal,
implementar medidas para a melhoria da eficiéncia elétrica e hidraulica nos sistemas
de bombeamento e da gestdo da energia elétrica, visando a redugdo dos gastos e
custos com esse importante insumo dos SAA (MCIDADES, 2011).
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As ac0Oes de eficiéncia energética, do ponto de vista operacional, referem-
se a otimizacdo e automacdo de procedimentos e melhoria de rendimento dos
conjuntos motor-bomba. As acdes administrativas focam na gestdo das contas de
energia elétrica em todas as instalacfes do processo produtivo, desde as elevatorias
de &gua tratada, as elevatérias de agua bruta, contemplando os processos das ETA.

Dentre as praticas de gestdo da energia elétrica, sdo elaborados
diagnoésticos com base em indicadores como fator de carga, custo médio da energia
elétrica consumida (R$/MWh) e de eficiéncia (kWh/m?3).

Portanto, destaca-se como relevante a inser¢ao de dados que contribuam
efetivamente para gestéo hidroenergéticas nos sistemas de abastecimento de agua,
ampliando a cobertura e a disponibilidade de informacdes estratégicas quando da
implantacdo de instrumento indicadores, a fim de melhorar a tomada de decisdo dos

gestores responsaveis pelos sistemas.
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4 MATERIAL E METODOS

A pesquisa foi desenvolvida no Municipio de Marabd, localizado no
Estado do Para, nas coordenadas 5°11'89” latitude e 49°7°04” longitude.

O Municipio de Maraba localiza-se no sudeste paraense, tendo como
limite as cidades de ltupiranga, Jacunda e Rondon do Pard, ao Norte; Sdo Geraldo
do Araguaia, Curionépolis, Parauapebas, Sdo Félix do Xingu, ao Sul; Bom Jesus do
Tocantins e Sdo Jodo do Araguaia, ao Leste; e a Oeste, o Municipio de Senador
José Porfirio distante cerca de 490 Km da Capital paraense (Belém). No mapa 1 é

mostrado a localizacdo do Municipio de Maraba.
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Mapa 1 — Localizagdo do Municipio de Maraba
Fonte: GPHS, 2011.

A éarea de estudo foram os sistemas de abastecimento de agua da Nova
Maraba — Cidade Nova e da Maraba Pioneira. Esses SAA’s sdo gerenciados pela
Unidade de Negécios Tocantins (UNITO) da Companhia de Saneamento do Para -
COSANPA.
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4.1 FASES DA PESQUISA

A pesquisa tem como base os dados da COSANPA de janeiro a

dezembro de 2010, tendo 3 fases, conforme mostra no fluxograma 1.

Fase 1 — Andlise Operacional dos Sistemas de Abastecimento
de Agua de Maraba/PA.

(Fase 2 — Determinacéao de Indicadores de Desempenho dos
LSistemas de Abastecimento de 4gua de Maraba/PA

Fase 3 — Proposta de Gestdo Hidroenergético para Sistemas de
Abastecimento de Agua de Maraba/PA.

{:D(D—COU)H'IU >0 U)ITIU):DTIJ

Fluxograma 1 - Fases da Pesquisa

4.1.1 Fase 1 — Analise Operacional dos Sistemas de Abastecimento de

Agua do Municipio de Maraba/PA.

Nessa fase foi caracterizado os Sistemas de Abastecimento de Agua
(SAA’s). Sendo realizado levantamento junto a Unidade de Negdcios Tocantins
(UNITO): Populacdo atendida pelos sistemas de abastecimento de &agua;
Quantificacdo das ligacOes ativa e inativa dos nucleos da Nova Maraba, Cidade
Nova e Marab& Pioneira; Descricdo das instalacdes hidraulicas que compdem os
sistemas de abastecimento de agua. A partir da caracterizacao foi possivel definir a

atual realidade dos sistemas de abastecimento de agua do municipio de Marab&a/PA.
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A andlise operacional dos sistemas de abastecimento de &gua do
municipio de Marab4 foi dividida em 2 (duas) etapas, como mostrado no fluxograma
2:

ANALISE OPERACIONAL

ENERGIA

ELETRICA

Fluxograma 2 — Etapas da analise operacional dos SAA

Etapa 1 — Analise da producdo de 4gua dos sistemas de abastecimento de
agua.

Nessa etapa foi estimada a producdo de &gua (m®) nos sistemas de
abastecimento de agua. Para isso foi analisado os dados do volume de producéo,
obtido das planilhas de controle de agua dos sistemas de abastecimento fornecida
pela COSANPA de janeiro a dezembro de 2010, sendo realizada a analise
situacional dos sistemas de abastecimento de agua.

Esses dados foram totalizados e agrupados, sendo, entédo, elaborados

gréficos e tabelas para facilitar a analise do consumo de agua.

Etapa 2 — Anélise do consumo e custo de energia elétrica dos sistemas de
abastecimento de agua.

Nessa etapa foi determinado o consumo (kWh) e custo (R$) de energia

elétrica nos sistemas de abastecimento de agua.
O consumo e o custo de energia elétrica foram diretamente
relacionados com o volume de agua bombeado nas estacdes elevatorias dos
sistemas de abastecimento de agua. Nesse sentido, os valores foram determinados
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com base nos dados obtidos das planilhas de controle mensal da COSANPA do ano
de 2010.
Esses dados foram totalizados e agrupados, sendo, entdo, elaborados

gréaficos e tabelas para facilitar a analise do consumo e custo de energia elétrica.

4.1.2 Fase 2 - Determinacdo de Indicadores de Desempenho dos

Sistemas de Abastecimento de Agua do Municipio de Marab&/PA.

Nessa fase os dados do nimero de ligacdes, da producdo de agua (m°)
dos sistemas de abastecimento, bem como, os valores em reais do consumo de
energia elétrica (kwWh) e o custo de energia (R$) pago pela COSANPA no ano de

2010, foram relacionados para determinacao de indicadores de desempenho.

* Numero de Ligagoes

+ Producio de agua (m?) COSANPA 2010

+ consumo de energia elétrica (kWh)

« custo de energia (R$)

—

Os dados foram relacionados conforme as etapas descritas:

Etapa 1 — Relacdo despesas de energia elétrica e niumero de ligacao
A relacao foi determinada em funcdo do custo médio mensal com energia
elétrica (R$) pelo niumero de ligacbes (lig). Os dados foram obtidos do setor

comercial e operacional da COSANPA.

R(ceellig) = custo de EE (R$) / numero de ligacgdes (lig)
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Etapa 2 — Relacéo custo e consumo de energia elétrica

A relacao foi determinada em funcao do custo com energia elétrica (R$)
em cada més pelo consumo de energia elétrica (kWh). Os dados foram obtidos da
analise operacional dos sistemas de abastecimento de &gua municipio de
Maraba/PA.

R(ceelee) = custo de EE (R$) / consumo de energia (kWh)

Etapa 3 — Relagcdo do custo de energia elétrica e volume de agua produzido

A relacdo foi em fungcdo do custo com energia elétrica (R$) nos meses
pelo volume produzido de &gua (m®). Os dados foram obtidos dos relatérios
operacionais e das planilhas de consumo e custo de energia elétrica mensal da
COSANPA no ano de 2010.

R(cee/vp) = custo de EE(R$) / volume de &gua produzido (m?)

Etapa 4 — Relacdo do consumo de energia elétrica e volume de agua produzido

A relagcdo ser4d em fungdo do consumo de energia elétrica (kWh) pelo
volume produzido de agua (m®). Os dados foram obtidos dos relatérios operacionais
e das planilhas de controle da COSANPA no ano de 2010.

Nessa etapa foi definida a quantidade de energia consumida nos sistemas
abastecimento de agua, ou seja, o numero de quilowatt-hora consumido por metro

cubico de agua entregue aos consumidores (kWh/m?).

R(ee/vp) = consumo de EE(kWh) / volume de agua produzido (m®)
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Com os dados foi possivel oferecer uma estrutura de melhores praticas
para a COSANPA desenvolver a eficiéncia energética, planos de intervencéo,
medidas e investimentos prioritdrios de eficiéncia energética, monitorarem e
documentarem resultados, e assegurar uma continua e constante melhoria do

desempenho da eficiéncia energética no SAA.

4.1.3 Fase 3 — Proposta hidroenergético para Sistema de Abastecimento
de Agua de Maraba/PA.

Nessa fase foi proposto reunir dados seguros, confidveis e precisos, a fim
de que sejam utilizados adequadamente, tornando-se informacdes estratégicas para
a gestao dos sistemas de abastecimento de agua do Municipio de Maraba/PA.

Para isso, serdo propostas registro em tempo real, periodicidade,
precisdo, confiabilidade, descentralizacdo, sistematizacdo, participacdo e
disseminacgao das informacgdes dos SAA’s.

Propondo procedimentos para aumentar a eficiéncia do controle
hidroenergético na operacdo dos sistemas, como setorizacdo, macromedicao,
micromedicdo, automacdo, 0 que trard reflexos positivos ao gestor, pois as
informacdes proverdo, de forma rapida e simples, os pontos vulneraveis e que,
portanto, exigem acdes hidroenergéticas pontuais, imediatas e eficazes, as quais

acabam tendo grandes reflexos nos SAA’s de Maraba/PA.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Atualmente o municipio é o quarto mais populoso do Para, contando com
aproximadamente 233.462 habitantes, e com o0 4° maior PIB do estado, com
3.593.892.005 mil, o seu IDH é 0,714, sendo considerado médio pelo PNUD/2000 e
sua renda per capita em 2008 era de 17.974,31. E o principal centro socioecondmico
do Sudeste Paraense e uma das cidades mais dinamicas do Brasil (IBGE, 2010).

A Cidade de Maraba, é dividida em 5 (cinco) nucleos urbanos bem
distintos: Maraba Pioneira ou Velha Marab4, situada as margens dos Rios Tocantins
e Itacailnas; Cidade Nova, a mais organizada dos nucleos; e Nova Marabd, onde os
bairros recebem o nome de folhas numeradas, sendo o nucleo que mais se
desenvolve na cidade; Séao Félix | e Il, situada depois da ponte sobre o rio Tocantins
e Morada Nova, distante 20 km de Maraba.

Os nucleos urbanos da Cidade de Maraba sdo atendidos pelos sistemas
de abastecimento de agua (SAA’s) da prefeitura municipal, da companhia de
saneamento do Para (COSANPA) e por sistemas individuais. No mapa 2 e tabela
12 sdo mostrados a visdo geral dos 5 (cinco) ndcleos urbanos e o responséaveis

pelo abastecimento de agua, respectivamente.
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Mapa 2 — Viséo geral dos nucleos urbanos
Fonte: Goolge Image, 2011.

Tabela 12 — Responsaveis pelo abastecimento de &gua nos nucleos

urbanos de Maraba-PA

PREFEITURA
Nlcleos de Maraba COSANPA INDIVIDUAL
MUNICIPAL
Maraba Pioneira X X X
Cidade Nova X X X
Nova Maraba X X X
Sao Felix I e ll X X
Morada Nova X X

A prefeitura municipal de Maraba atende os nucleos urbanos por meio de
Solugao Alternativa Coletiva (SAC’s), com ou sem rede de distribuigdo. Os SAC'’s,

em geral, encontram-se associados a fontes, pogos, chafarizes comunitarios ou
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ainda através de distribuicdo de agua por veiculo transportador. Ha ainda casos de
instalagBes particulares, condominios horizontais e verticais, hotéis, clubes, que
optam por implantar e operar com instalacdes préprias.

Os nucleos da Cidade Nova, Sao Feélix (I e 1) e Morada Nova séo
atendidos em sua maioria por Solugdo Alternativa Individual (SAI), onde o
abastecimento é por meio de pog¢os que atende a um unico domicilio.

A COSANPA atende os nucleos urbanos da Nova Maraba, Cidade Nova e
Maraba Pioneira, utilizando-se de 2 (dois) sistemas de abastecimento de agua
independentes, com captacdo de agua do rio Tocantins, estacdo de tratamento de
agua, elevatorias, reservacao e distribuicdo de agua por meio de rede.

A secao seguinte sdo comentados os 2 (dois) sistemas de abastecimento
de agua (SAA’s) da COSANPA, responsavel pelo abastecimento de &agua da
populacdo urbana de Maraba-PA.

5.1 Fase 1 — Analise Operacional dos Sistemas de Abastecimento de

Agua do Municipio de Maraba/PA.

Os 2 (dois) Sistemas de Abastecimento de Agua sdo independentes. O
mais antigo, que atende exclusivamente ao nucleo Maraba Pioneira recebe agua da
Estacdo de Tratamento de Agua da Marabé Pioneira (ETA PIONEIRA). E o segundo,
e maior sistema, que atente ao nucleo Nova Marabé e parte do nucleo Cidade Nova
recebe agua da Estacdo de Tratamento de Agua da Nova Maraba (ETA NOVA).

No mapa 3 sdo identificando os Sistemas de Abastecimento de Agua

(SAA’s) da COSANPA ¢é mostrado localizagdo no Municipio de Maraba.
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Mapa 3 — Sistemas de Abastecimento de Agua da COSANPA
Fonte: Google Earht, 2011.

Os Sistemas de abastecimento de agua da COSANPA atendem a
populacdo de aproximadamente 88.000 habitantes, com indice de atendimento
urbano de 47% do total de 186.000 habitantes. Os SAA apresentam total de 22.384
ligagbes, sendo que 18.831 estdo ativas e 3.553 inativas. Na tabela 13 € mostrado o
namero de ligacdes ativas e inativas dos nucleos que sdo abastecidos pelos
sistemas, bem como o percentual de atendimento a populagéo.

Tabela 13 — Numero de ligacBes ativas, inativas e percentual de
atendimento.

Nucleos de Marabé& LigacOes ativas LigacOes Inativas (%) Populacéo atendida
Marabé Pioneira 2.093 204 82%

Cidade Nova 2.180 1.012 5%

Nova Maraba 14.558 2.337 72%

Total 18.831 3.553 -

Fonte: COSANPA, 2010.
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No gréfico 1 é mostrado o percentual de atendimento a populacdo nos
ndcleos de Maraba.
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Gréfico 1 — Atendimento a populacdo nos nicleos

Considerando que, as 26 companhias de saneamentos e a COSANPA,
em média produzem 10,8 bilhdes m%ano e 154 milhdes m3ano (1,43% da producao
total), respectivamente. Os sistemas de abastecimento de agua de Maraba tem uma
producdo de 15,8 milhdes m*ano, correspondendo a 10,26% do total de agua
produzido pela Companhia de Saneamento do Pard — COSANPA, conforme

apresentado no grafico 2.
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Gréfico 2 - Producgéo de agua da COSANPA e dos SAA de Maraba/PA.
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Os SAA consumiram 8.817 MWh/ano correspondentes a 5,6% do
consumo total (157.045 MWh/ano) de energia elétrica da companhia, e tiveram uma
despesa de aproximadamente R$ 2 milhdes/ano correspondente 6,2% dos custos
totais (R$ 32,4 milhdes/ano) da COSANPA. No esquema 1 é representado o

consumo e custo com energia elétrica nos SAA de Maraba e COSANPA.

R$ 2
MILHOES 6,2%

R$ 32,4
MILHOES

Esquema 1 - Consumo e custo com energia elétrica nos SAA de Marab4 e COSANPA.

Os dois SAA da UNITO produzem volume total 1,32 milhdes m®més, com
faturamento médio mensal de R$ 788.124,00, com arrecadacdo mensal de R$
336.208,00, ou seja, a eficiéncia na arrecadacdo da COSANPA é da ordem de
42,6% ao més.

As informacdes financeiras (DEX LOCAL) dos sistemas de abastecimento
de agua de Marabd, com seus respectivos indices, sdo descritos na tabela 14.

Tabela 14 — Informacdes financeiras dos SAA.

DEX Local R$ (%)
Pessoal 212.473,00 41,12
Produtos quimicos 81.239,00 15,72
Energia elétrica 166.369,00 32,20
Servigos de terceiros 2.846,00 0,6%
Materiais 6.451,00 1,25%
Fiscais 47.323,00 9,16%
Total 516.701,00

Fonte: COSANPA, 2010.
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No gréfico 3 sdo apresentados os valores do DEX por m® produzido de
agua nos sistemas da COSANPA no Municipio de Maraba.
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Gréfico 3 — Valores do DEX por m? produzido de agua nos SAA’s de Maraba

Como observado na tabela 14 as despesas de energia elétrica € o
segundo maior item de custo dos SAA de Marabd, representando 32,2% das
despesas financeiras, ficando atras apenas das despesas com pessoal que foi de
41,12%. Se comparado as despesas com energia elétrica por arrecadacdo, o
percentual sobe para 49,5%.

E importante ressaltar que as informacdes da COSANPA (Tabela 14) néo
sdo segmentadas por sistemas, 0 que impede a comparag¢do dos valores mensais
do DEX entre os sistemas da Nova Maraba — Cidade Nova e Maraba Pioneira. No
entanto, existe controle operacional interno da companhia de producdo de agua e
energia elétrica, que permite a analise de cada sistema, conforme sera apresentado

a sequir.
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> SAA MARABA PIONEIRA

O ndcleo Maraba Pioneira esta localizado na confluéncia dos Rios
Tocantins (Norte) e Itacaitnas (Sul), e esta sujeito a continuas inundacdes. No mapa
4 é mostrado o Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA’s) que atende o nucleo da
Maraba Pioneira.

Mapa 4 — SAA’s Maraba Pioneira
Fonte: Google Earht, 2011.

7z

O ndcleo Maraba Pioneira é atualmente atendido por um sistema
independente, com capacidade para tratar e distribuir vazdes de agua entre 80 I/s e
85 I/s. A seguir € descrito as unidades do sistema:

No esquema 2 é representado as etapas do sistema e abastecimento de

agua da Maraba Pioneira.

84



ETA

Q=85lis REL

3
Rio Tocantins 227 m
(M. Pioneira) | & I o
..-‘-. ETA
'I.;- —t 1
E——
-~ ' AAB AAT
EEAB 202(’)‘3“;1FF 200 mm PVC
Q=961/s
P=50cv (1)
AMT =40 mca

Captacéao
Bomba Flutuante

_ﬁ?}‘}_T}

Marabé Pioneira
Rede Distribuicdo = 25.000 m
50 mm e 250 mm

Esquema 2 — Sistema de abastecimento de agua da Maraba Pioneira.

. Captacao - é constituida de um flutuante, ancorado préoximo a margem do Rio
Tocantins.

. Estacdo Elevatéria de Agua Bruta (EEAB) - encontra-se instalada sobre o
flutuante de captacdo. E composta de 2 conjuntos de recalque de eixo vertical
com capacidade nominal de 48 I/s, poténcia de 50 cv e altura manométrica
total de 40 m.c.a.

. Adutora de Agua Bruta (AAB) - aduz agua do flutuante para a Estacdo de
Tratamento de Agua. Consiste de duas linhas de tubulacio de ferro fundido
de 200 mm de diametro e 100 m de comprimento cada.

. Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) - é composta de: uma casa de
quimica, dois filtros rapidos de fluxo ascendente com leito de areia (tipo
russo), construidos em concreto armado, uma ETA compacta em chapa de
ferro constituida de um floco-decantador e dois filtros de areia pressurizados,
dois tanques de contato de 20 m cada, e um reservatorio de lavagem dos
filtros, elevado, com capacidade de 227 m3. A capacidade total da ETA é de 85
I/s.

. Adutora de Agua Tratada (AAT) - de 200 mm de didmetro em PVC, confunde-
se com a rede de distribuicdo, alimentando-a em diversos pontos.

. Reservagédo (REL) - consiste no reservatério elevado de 227 m3 que serve
para a lavagem dos filtros e para os tanques de contato da ETA.

. Rede de distribuicdo - possui a extensdo total de 25.000 m, com diametros
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gue variam entre 50 mm e 250 mm.

v' Analise da producao de agua do SAA Maraba Pioneira

O SAA que atende o nucleo da Maraba Pioneira produziu em meédia

219.000 m%*més de &gua, com valores maximo e minimo de 223.200 m*més e

201.600 m*/més, respectivamente, conforme apresentado no grafico 4.
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Gréfico 4 - Producgédo de agua do SAA que atende os niicleos da Maraba Pioneira.

Na tabela 15 sdo mostradas as informacdes da producdo de agua do

sistema de abastecimento de agua que atende a Maraba Pioneira, no periodo de

janeiro a dezembro de 2010.
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Tabela 15 — InformacgBes da producdo de agua que atende a Maraba
Pioneira no ano de 2010.

Meses m°/h m°/més
Janeiro 300 223.200
Fevereiro 300 201.600
Marco 300 223.200
Abril 300 216.000
Maio 300 223.200
Junho 300 216.000
Julho 300 223.200
Agosto 300 223.200
Setembro 300 216.000
Outubro 300 223.200
Novembro 300 216.000
Dezembro 300 223.200
Média 300 219.000
Total (ANO) 3.600 2.628.000

Fonte: COSANPA, 2010.

No ndcleo da Maraba Pioneira, a producdo de agua do sistema de
abastecimento no periodo avaliado foi de 2.628.000 m*ano, sendo verificado que o

més de fevereiro teve a menor producdo anual.
v" Andlise do consumo e custo de Energia elétrica do SAA Maraba Pioneira

Nessa etapa foi determinado o consumo e o custo com energia elétrica
utilizados nos sistemas de abastecimento de agua do municipio de Maraba/PA, no
periodo de janeiro a dezembro de 2010.

Na tabela 16 sdo mostradas as informac¢des do consumo e custo com
energia elétrica utilizado no sistema de abastecimento 4gua para atender o Nucleo

da Maraba Pioneira.
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Tabela 16 — InformagBes do consumo e custo com energia elétrica no
SAA no ano de 2010.

ENERGIA ELETRICA NUCLEO MARABA PIONEIRA

MESES CONSUMO (kWh) CUSTO (R9)
Janeiro 82.591 15.380,31
Fevereiro 71.788 14.816,48
Marco 72.573 15.591,40
Abril 85.537 12.580,83
Maio 72.367 15.552,01
Junho 81.924 15.927,34
Julho 78.554 17.464,89
Agosto 73.368 15.626,79
Setembro 74.239 17.145,61
Outubro 79.381 17.732,86
Novembro 75.660 17.214,90
Dezembro 81.420 17.404,63
TOTAL GERAL 929.402 192.438,05

Fonte: COSANPA, 2010.

O consumo total de energia elétrica no periodo avaliado foi de 929.402
kWh, sendo verificado que os meses de maior e menor consumo foram abril e

fevereiro, respectivamente. Com custo total de R$ 192.438,05.
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> SAA NOVA MARABA - CIDADE NOVA

A captacdo do Sistema da Nova Maraba — Cidade Nova esta localizada
na margem sul do rio Tocantins, 900 m a montante da ponte da rodovia PA-150. No

mapa 5 é mostrado o SAA’s que atende os nucleos da Nova Maraba e Cidade Nova.

RESERVAGAO
DE CIDADE NOVA

Mapa 5 — SAA’s Marab4i Nova Maraba e Cidade Nova
Fonte: Google Earht, 2011.

No esquema 3 é representado as etapas do sistema de abastecimento de

agua da Nova Maraba e Cidade Nova.
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Esquema 3 — Sistema de abastecimento de 4gua da Nova Marabé e Cidade Nova.

A estrutura de captacdo existente de Nova Maraba consiste numa
tubulacéo de concreto, onde estdo instalados quatro conjuntos motor-bomba de eixo
vertical prolongado, e numa superestrutura que abriga os motores desses conjuntos
motor-bomba e os respectivos quadros de comando.

A tomada d’agua é feita através de duas tubulagdes de ferro fundido, DN
600, com 40 m de extensdo e crivos nas suas extremidades de montante,
assentados no fundo do rio Tocantins.

A Adutora de Agua Bruta foi assentada com tubulacdes de ferro fundido,
DN 600, numa extensao de 120 m, e conduz a agua recalcada na captacéo até o

reservatorio que funciona como camara de carga para os Filtros Russos.
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No inverno, com o NA do rio mais alto, a captacgao recalca 1.870 m3/h. No
verdo, com o NA do rio préximo da cota do NA minimo, a captacdo recalca
aproximadamente 1.400 m3/h.

A ETA da Nova Maraba esta localizada na mesma area da captacao. O
tratamento da agua bruta é feito por oito Filtros Russos, seguidos por desinfeccao.
Além desses filtros, outras unidades que constituem a ETA sdo: um tanque
desarenador, uma casa de quimica, um depdsito de produtos quimicos, um galpéao
de cloro, um reservatorio elevado para agua de lavagem dos filtros, uma camara de
nivel constante que abastece os filtros e duas camaras de contato.

A ETA opera num processo de filtracao direta (Filtros Russos), e tem oito
filtros com &rea superficial de 40 m? cada um. Com todos os filtros em operacéo
(area total de 320 m?), e admitindo-se uma vazdo de agua bruta de 1870 m3h,
resultam taxas de filtracéo de até 140 m*m?/dia.

No verdo a agua do rio apresenta baixa turbidez, resultando em corridas
de filtracdo mais longas, e em menores perdas de agua na ETA, em torno de 5%.
Como o NA do rio fica bastante baixo e a capacidade das bombas da captacéo é
reduzida, possivelmente devido a submergéncia insuficiente, a vazao produzida (de
agua tratada) cai para valores de até 370 I/s (1.330 m*/h).

No inverno, com o NA do rio em cotas mais elevadas, a capacidade das
bombas da captacdo € maximizada, porém a agua fica muito barrenta. Os filtros
perdem eficiéncia, reduzindo as corridas de filtracdo e elevando as perdas de agua
na ETA para perto de 40% durante as lavagens dos filtros, e a vaz&o produzida cai
para valores de até 310 I/s (1.120m%h).

A Estacdo Elevatoria de Agua Tratada (EEAT), situada na area da ETA,
estd equipada com trés conjuntos motor-bomba, sendo um reserva dos outros dois.
Esses conjuntos motor-bombas fazem o recalque de &agua tratada até os
reservatorios elevados C1 e C2, situados na parte mais alta de Nova Maraba. Os
conjuntos motor-bomba s&o da marca IMBIL, modelo 300400 A, com rotores de 420
mm. Os motores sdo de 1.750 r.p.m., com poténcia de 600 CV. Nas fotografias 1 e

2 sédo mostrados a EEAT e 0s conjuntos motor-bomba, respectivamente.
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Fotografia 2 — Conjuntos motor-bomba

O reservatorio apoiado (RAP) da Cidade Nova é abastecido a partir dos
reservatorios C1 e C2, situados na parte leste da Nova Marab4a, através de uma
adutora que deriva da tubulacdo de saida desses reservatorios. Essa adutora, com
extensdo total de 7.740 m.

Nas proximidades do Centro de Reservacdo da Cidade Nova, a adutora
vira na direcdo leste e acompanha arruamentos locais até chegar ao reservatorio
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apoiado (RAP), com capacidade de 1.750 m3. Junto ao RA foi construido um
reservatorio elevado (REL), com capacidade de 1.200 m3, e uma estacdo elevatoria
de agua tratada, equipada com quatro conjuntos motor-bomba de 75 CV, para
abastecer esse RE.

O abastecimento de 4gua para Nova Marabé foi concebido, inicialmente,
a partir dos reservatérios elevados C1 e C2, cada um com capacidade de 1.000 m?.

Na fotografia 3 sdo mostrados os reservatorio C1 e C2.

Fotografia 3 — Reservatorio C1 e C2

No momento ja se encontra construidas e em pré-operacdo na Estacao
de Tratamento de Agua - ETA Nova Maraba, duas novas Unidades de Tratamento
gue sédo: Floculacédo e Decantacédo (fotografia 4). Sendo assim, o projeto desta ETA
que era de Filtracdo Direta, agora passa a ser de Ciclo Completo ou Convencional.
A unidade de Floculacéo e Decantacdo tem capacidade para tratar 2.000 m3/h.
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Fotografia 4 — Unidades de decantagéo

Ja esta pronto também na ETA Nova Maraba, mas ainda ndo esta em
operacdo, nova unidade de desinfeccdo (tanque de contato) de 2.000 m3 de
capacidade, para substituir a unidade antiga. Na fotografia 5 € mostrado o tanque de

contato.

Fotografia 5 — Tanque de contato

Quanto a reservacdo de agua para distribuicdo, na folha 29 ja estédo

prontos um reservatoério apoiado de 3.000 m3 de capacidade, Substacédo Elétrica e
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Elevatoria de agua Tratada. Na fotografia 6 € mostrado o reservatério apoiado da
folha 29.

Fotografia 6 — Reservatério apoiado

v' Analise da producao de agua do SAA Nova Maraba — Cidade Nova

Com base nas planilhas de controle de &gua do sistema de
abastecimento de agua da COSANPA, em média foram produzidos pelo SAA para
atender os nicleos da Nova Maraba e Cidade Nova 1.094.400 m*més de agua, com
valores maximo e minimo de 1.190.400 m%més e 1.008.000 m%meés,

respectivamente, conforme apresentado no gréfico 5.
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Gréfico 5 - Producédo de &gua do SAA que atende os nucleos da Nova Maraba e Cidade Nova.

Na tabela 17 sdo mostradas as informacdes da producdo de agua do
sistema de abastecimento de &gua que atende os nulcleos da Nova Maraba e

Cidade Nova, no periodo de janeiro a dezembro de 2010.

Tabela 17 — Informacdes da producao de agua que atende os nucleos da
Nova Marabéa e Cidade Nova no ano de 2010

Meses m°/h m°/més
Janeiro 1.600 1.190.400
Fevereiro 1.600 1.075.200
Margo 1.600 1.190.400
Abil 1.600 1.152.000
Maio 1.400 1.041.600
Junho 1.400 1.008.000
Julho 1.400 1.041.600
Agosto 1.400 1.041.600
Setembro 1.400 1.008.000
Outubro 1.400 1.041.600
Novembro 1.600 1.152.000
Dezembro 1.600 1.190.400
Média 1.500 1.094.400
Total (ANO) 18.000 13.132.800

Fonte: COSANPA, 2010.
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A producdo de agua no sistema de abastecimento que atende os ndcleos
da Nova Maraba e Cidade Nova no periodo avaliado foi de 13.132.800 m®ano,
sendo verificado que os meses de maior e menor producdo foram marco e junho,

respectivamente.

v' Anédlise do consumo e custo de Energia elétrica do SAA da Nova Maraba
— Cidade Nova

Nessa etapa foi determinado o consumo e 0 custo com energia elétrica
utilizados nos sistemas de abastecimento de dgua do municipio de Marab&/PA, no
periodo de janeiro a dezembro de 2010.

Na tabela 18 sdo mostradas as informacdes do consumo e custo com
energia elétrica utilizada para atender os nucleos da Nova Maraba e Cidade Nova,
no periodo de janeiro a dezembro de 2010.

Tabela 18 — Informacdes do consumo e custo com energia elétrica no ano

de 2010.
MESES ENERGIA ELETRICA NUCLEOS N. MARABA E C. NOVA
CONSUMO (kWh) CUSTO (R$)
Janeiro 716.030 131.368,13
Fevereiro 656.739 129.809,61
Marco 649.573 139.029,66
Abril 766.453 150.533,96
Maio 574.393 132.664,78
Junho 646.892 143.177,47
Julho 671.754 153.674,66
Agosto 612.612 144.121,38
Setembro 620.020 172.256,33
Outubro 653.479 182.672,72
Novembro 632.264 165.231,20
Dezembro 687.453 159.464,66
TOTAL GERAL 7.887.662 1.804.004,56

Fonte: COSANPA, 2010.

O consumo total de energia elétrica no periodo avaliado foi de 7.887.662
kWh, sendo verificado que os meses de maior e menor consumo foram abril e maio,
respectivamente. Com custo total de R$ 1.804.004,56.

Na tabela 19 é mostrado o resumo geral da analise operacional dos
sistemas de abastecimento de dgua de Marab&/PA, referente & producéo de agua e
energia elétrica.

Tabela 19 — Resumo geral da analise operacional dos SAA’s de
Maraba/PA.

97



Resumo geral da analise operacional dos SAA’s

Marab& Pioneira N. Maraba C. Nova
LigagBes Ativas (lig.) 2.093 16.738
Produc&o de agua (m°/ano) 2.628.000 13.132.800
Consumo EE (kwh) 929.402 7.887.662
Custo EE (R%) 192.438,05 1.804.004,56

Os SAA apresentam total de 18.831 ligacdes ativas, com volume de
producdo de &gua de 15,8 milhdes de m®ano para atendimento das ligacdes,
gerando consumo de energia elétrica (EE) da ordem de 8.817 MWh/ano, o que

resultou em despesa de aproximadamente R$ 2 milhdes/ano.
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5.2 Fase 2 — Determinacéo de Indicadores de Desempenho dos Sistema

de Abastecimento de Agua do Municipio de Maraba/PA.

Os dados do numero de liga¢8es (lig), producédo de agua (m®), bem como,
os valores em reais do consumo de energia elétrica (kWh) e o custo de energia (R$)
pago pela COSANPA no ano de 2010, foram relacionados conforme as etapas

descritas, tendo os seguintes resultados:

Etapa 1 — Resultados da relacdo despesas de energia elétrica e nUmero de
ligagcédo

A tabela 20 mostra a relacdo das despesas com energia elétrica e o
ndamero de ligagdo nos sistemas de abastecimento de agua do municipio de
Maraba/PA.

Tabela 20 — Relacdo do custo médio mensal com energia elétrica (R$)

pelo nimero de ligagdes (lig)

SAA’s EE R$ Ligacdes ativas (R$/lig)
Marabéa Pioneira 16.036,50 2.093 7,66

Nova Maraba —

) 150.333,71 16.738 9,32
Cidade Nova

O SAA Nova Marabé - Cidade Nova possui a despesa média com energia
elétrica por ligacdo ao més, R$ 9,32/lig; e o SAA Maraba Pioneira a despesa, R$
7,66/lig. Vale ressaltar que, a COSANPA cobra tarifa residencial de servico de
abastecimento de 4gua no valor R$ 1,40 por m® para faixa de 0 a 10 (m®), ou seja,

para cada 10m® de 4gua servida a companhia arrecada R$ 14,00.

Etapa 2 — Resultados da relagdo custo e consumo de energia elétrica

A tabela 21 mostra a evolucdo do preco médio global do kwh consumido

nos sistemas de abastecimento de 4gua do municipio de Maraba/PA.
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Tabela 21 — Preco médio global do kWh consumido do SAA de

Maraba/PA.

MESES PRECO MEDIO GLOBAL DO kWh

N. Maraba - C. Nova Maraba Pioneira

Janeiro 0,18 0.19
Fevereiro 0,20 0,21
Marco 0.21 0.21
Abril 0,20 0.15
Maio 0,23 0,21
Junho 0.22 0.19
Julho 0,23 0,22
Agosto 0,24 0.21
Setembro 0,28 0.23
Outubro 0,28 0.22
Novembro 0,26 0,23
Dezembro 0,23 0,21

MEDIA 0,23 0.21

Constata-se na tabela 21 que o preco médio global do kWh consumido

nos nucleos Nova Maraba - Cidade Nova e Maraba Pioneira foram de R$ 0,23/kWh

e R$ 0,21/kWh, respectivamente. Estando abaixo dos valores da média global

consumido nos SAA das companhias de saneamento do Brasil que foi de R$
0,24/kWh em 2005 e R$ 0,27/kWh em 2009.

Vale considerar que, o sistema de abastecimento de agua que atende a

Nova Maraba - Cidade Nova apresentou valores mensais bem acima do preco
médio global do kWh consumido pela COSANPA que foi de R$ 0,21/kWh em 2009.

No grafico 6, estdo representados os precos médios do kWh consumido nos SAA de

Maraba/PA, COSANPA e das companhias de saneamento do Brasil.

100



R$/kWh
0,3

0,27

0,25 0,23

0,2 -

0,15 -

0,05 -

COSANPA NUCLEO PIONEIRA NUCLEOS COMPANHIA DE
NOVA/CIDADE SANEAMENTO

Gréfico 6 - Precos médios do kWh consumido nos SAA.

No SAA que atende a Nova Maraba - Cidade Nova é possivel que esteja
sendo cobrada uma demanda contratada néo utilizada, ou seja, tarifa hora-sazonal,

de demanda de ultrapassagem.

Etapa 3 — Resultados da relagdo do custo de energia elétrica e volume de agua

produzido

Em relacdo a despesa com energia elétrica por volume de agua produzido
nos SAA (R$/m?), constata-se que, os valores se mantiveram na Maraba Pioneira, e
SAA Nova Marabé - Cidade Nova os valores foram mudando a cada més, ficando os
meses de setembro e outubro com valor R$ 0,17/m?, superior a média geral de R$
0,14/m®, como pode ser verificado na tabela 22.
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Tabela 22 — Despesa com energia elétrica por volume de agua produzido
nos SAA de Marab4a/PA no ano de 2010.

DESPESA COM ENERGIA ELETRICA POR VOLUME DE AGUA

MESES PRODUZIDO NOS SAA (R$/m3)
N. Maraba e C. Nova Maraba Pioneira

Janeiro 0,11 0,07
Fevereiro 0,12 0,07
Marco 0,12 0,08
Abril 0,13 0,06
Maio 0,13 0,07
Junho 0,14 0,07
Julho 0,15 0,08
Agosto 0,14 0,07
Setembro 0,17 0,08
Outubro 0,17 0,08
Novembro 0,14 0,08
Dezembro 0,14 0,08

MEDIA GERAL 0,14 0,07

O SAA Nova Marabé - Cidade Nova possui a maior despesa média com
energia elétrica por metro cuibico de agua produzido, R$ 0,14/m> e o SAA Maraba
Pioneira a menor despesa, R$ 0,07m>. Os SAA da COSANPA e das companhias de
saneamento bésico tiveram despesas média de R$ 0,21/m® e R$ 0,19/m?
respectivamente. No grafico 7 estdo representados os valores médios das despesas

com energia elétrica por volume de agua produzido nos SAA.

R$/ m*®
0,25

0,21

0,2 0,19

0,15

0,1 -

0,05 -

COSANPA NUCLEO PIONEIRA NUCLEOS COMPANHIA DE
NOVA/CIDADE SANEAMENTO

Gréfico 7 - Despesas com energia elétrica por volume de agua produzido nos SAA.
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O aumento das despesas com eletricidade por metro cubico de agua
produzida nos SAA pode proceder do aumento das tarifas de energia elétrica
praticadas pelas concessionarias de energia junto as companhias de saneamento

basico.

Etapa 4 — Resultado da relacdo do consumo de energia elétrica e volume de

agua produzido

Nessa etapa foi definida a quantidade de energia consumida nos sistemas
abastecimento de &gua relacionada ao processo de bombeamento, extracdo,
transporte, tratamento e distribuicdo de aguas.

O aumento do consumo de energia elétrica nos SAA de Maraba/PA é
observado pela variacdo dos indices de intensidade energética (kWh/m?®) dos SAA,
pois o aumento da oferta de 4gua produzida sé ocorre no periodo do inverno. Na

tabela 23 sdo mostrados os dados da intensidade energética nos SAA.

Tabela 23 — Intensidade Energética nos SAA de Marab&/PA no ano de

2010.
MESES INTENSIDADE ENERGETICA NOS SAA (kWh/m°®)
N. Maraba e C. Nova Maraba Pioneira

Janeiro 0,60 0,37
Fevereiro 0,61 0,36
Marco 0,54 0,32
Abril 0,66 0,40
Maio 0,54 0,32
Junho 0,64 0,38
Julho 0,64 0,35
Agosto 0,59 0,33
Setembro 0,61 0,34
Outubro 0,63 0,36
Novembro 0,55 0,34
Dezembro 0,58 0,36

MEDIA GERAL 0,60 0,35

As intensidades energéticas no SAA Nova Maraba - Cidade Nova
variaram consideravelmente entre os meses, sendo que a maior intensidade ocorreu
no més de abril, com indice de 0,66 kWh/m*® de &gua produzida e, a menor
intensidade energética, em marco e maio com 0,40 kWh/m?.

No SAA Maraba Pioneira, a maior intensidade ocorreu no més de abril,
com fndice de 0,40 kWh/m® de &gua produzida e, a menor intensidade energética,

em marco e maio com 0,32 kWh/m?,
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A partir dos dados da tabela 23, pode-se afirmar que a intensidade
energética média dos SAA do Municipio de Maraba (entre 0,60 kWh/m*® e 0,35
kWh/m®) é relativamente baixa, pois esta localizada no limite inferior do intervalo de
intensidade energética encontrada nos SAA da Califérnia (entre 0,22 kWh/m® e 8,25
kWh/m®). Este fato procede da grande disponibilidade de agua superficial préxima
aos SAA e da boa qualidade da 4gua a ser tratada.

Os SAA das companhias de saneamento basico e da COSANPA
apresentaram Intensidade energética da ordem de 0,71 kWh/m® e 1,02 kWh/m?,
respectivamente. No gréfico 8, estdo representados os valores intensidade
energética nos SAA’s.

kWh/m?
1,2

1,02

0,71

0,6

0,35

COSANPA NUCLEO PIONEIRA NUCLEOS COMPANHIA DE
NOVA/CIDADE SANEAMENTO

Gréfico 8 - Intensidade energética nos SAA’s.

Para uma maior eficiéncia dos SAA, a companhia de saneamento do Para
deveria visualizar os consumos de agua e energia como integrados, ndo de forma
separada ou néo relacionada, como habitualmente é feito. Cada litro de agua que se
move pelo sistema possui embutido um significante consumo de energia elétrica. As
perdas de agua na forma de vazamento, furto, desperdicio do consumidor e
distribuicdo ineficiente, afetam diretamente a quantidade de energia elétrica
necessaria para fazer a agua chegar ao consumidor, ou seja, o desperdicio de agua

leva ao desperdicio de energia.
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Na tabela 24 é mostrado o resumo dos indicadores de desempenho por
sistemas de abastecimento de agua do municipio de Maraba/PA no ano de 2010.

Tabela 24 — Resumo dos indicadores de desempenho do SAA’s.
Resumo dos indicadores de desempenho SAA’s

Marabé& Pioneira N. Maraba C. Nova
Custo EE (R$)/Consumo EE (kWh) 0,21 0,23
Custo EE (R$)/Vol. produgéo (m®) 0,07 0,14
Intensidade Energética (kWh/m"®) 0,35 0,60

O preco médio global do kWh consumido nos sistemas de abastecimento
de dgua da Maraba Pioneira e Nova Maraba - Cidade Nova foram de R$ 0,23/kWh e
R$ 0,21/kWh, respectivamente. O SAA Nova Maraba - Cidade Nova possui a maior
despesa média com energia elétrica por metro cubico de agua produzido, R$
0,14/m% e o SAA Maraba Pioneira a menor despesa, R$ 0,07m?, pode-se afirmar
que a intensidade energética média dos SAA do Municipio de Maraba é
relativamente baixa, pois esté localizada no limite inferior do intervalo de intensidade
energética encontrada nos SAA da Califérnia (entre 0,22 kWh/m? e 8,25 kWh/m?).
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5.3 Fase 3 — Proposta hidroenergético para Sistema de Abastecimento
de Agua de Marabé&/PA..

Os SAA’s nao estao setorizados, prejudicando, o consumo de energia, o
faturamento e os indicadores de desempenho, pois o volume de agua projetado para
0 abastecimento de determinado setor pode ser transportado para outro setor.

Vale ressalta que a grande extensdo das redes de distribuicdo de agua
com suas derivacfes e conexdes necessita de uma setorizacdo, ou seja, a sua
divisdo em setores, tem a finalidade de se ter um melhor gerenciamento do sistema
de &gua. A setorizagdo possibilitara também identificar com maior eficiéncia os
pontos da rede sujeitos a maior incidéncia de vazamentos.

Em 2008 a COSANPA implantou o 74 (setenta e quatro) macromedidores
distribuidos nos SAA’s, com objetivo de realizar medigbes no sistema de
abastecimento de 4gua, desde a captacdo de agua bruta até as extremidades de
jusante da rede de distribuicdo. Como por exemplo: medi¢cdes de agua bruta captada
ou medicBes na entrada de setores de distribuicdo, ou ainda medicbes de agua
tratada entregue por atacado a outros sistemas.

No final de 2009 os macromedidores foram inutilizados, devido a falta de
manutencdo, defeitos e substituicdo dos mesmos, ou seja, 0s sistemas de
abastecimento de agua ficaram sem os equipamentos de medicao.

A macromedicdo €é fundamental para a gestdo dos sistemas de
abastecimento de agua, e ultrapassa o mero campo de controle e reducdo de
perdas, pois subsidiam elementos importantes para diagndstico operacional,
dosagens de produtos quimicos, indicadores qualitativos e quantitativos da

companhia etc.

O nucleo da Nova Maraba tem 3.400 medidores instalados, os nucleos da
Cidade Nova e Maraba Pioneira ndo tem hidrbmetro instalado. Ressalto que o
medidor de agua € um instrumento totalizador de volume, instalado na ligagdo de um
usuario do sistema de abastecimento de agua.

A micromedicdo desempenha papel importante no combate as fraudes,
pois se ha fragilidade no sistema de medi¢&o, os potenciais fraudadores sentir-se-ao

encorajados ao delito. Em termos preventivos, as fraudes podem ser coibidas
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através da realizacdo de campanhas de esclarecimento a populacéo e utilizacdo de
lacres nos hidrometros ou outros dispositivos que dificultem as ac¢des fraudulentas.

Os sistemas de abastecimento de agua de Marabd ndo séo
automatizados. Embora o investimento em equipamento seja maior, a comparacao
técnico-econdmica entre a sua utilizacdo ou ndo, normalmente leva a optar pelo seu
emprego, pois diminuem os custos de pessoal, reduz o consumo de energia elétrica
e de produtos quimicos, melhora a eficiéncia dos processos e aumenta a seguranca
na operacao do sistema.

Nos SAA’s verifica-se que o segundo maior custo com a operagdo € o
consumo de energia elétrica, sendo os sistemas de bombeamento os maiores
responsaveis por este consumo. Logo, a maioria das intervencdes realizadas com a
tecnologia de automacao tem o propdsito de otimizar a operacdo destes sistemas.

Os SAA’s dispdem em parte de instrumentos para controle operacional,
ndo existe série historia de dados de vazéo, pressdo e consumo de energia elétrica.
Essa falta de controle e registro de dados operacionais acaba provocando perdas de
agua e energia elétrica, demonstrando, portanto, a necessidade de planejamento e
implementacgé&o de rotina de controle operacional.

Recomenda-se a Companhia de Saneamento do Pard — COSANPA, as
propostas para auxiliar na Gestdo Hidroenergética do Sistema de Abastecimento de
agua de Maraba/PA.:

e Um plano estratégico que requer mensuracao, gestdo e documentacao para a
melhoria continua da eficiéncia energética;

e Uma equipe de gestores de varios departamentos internos da organizacéo,
liderados por um coordenador de energia, que responde diretamente para a
administracdo central e é responsavel por acompanhar a implementacéo do
plano estratégico;

e Politicas e procedimentos para assegurar todos os aspectos da compra de
energia, uso e disposicao;

¢ Projetos para demonstrar uma melhoria continua na eficiéncia energética;

e A elaboracdo de um manual de energia: um documento que evolui com o

tempo & medida que projetos de conservacdo de energia e politicas sao
empreendidos e documentados;

e A identificacdo de indicadores de desempenho chaves, Unicos da companhia,
gue sdo monitorados para medir 0S processos;
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Os valores de energia elétrica em kWh, R$ e % sejam detalhados em todas
as unidades do SAA, no caso captacdo, aducdo, tratamento, elevacao,
reservacdo e distribuicAo de &gua, para possibilitar o agrupamento de
informacéo nas etapas de producéo e de distribuicdo de agua.

e Relatorio periddico para a administragdo baseados nessas medidas.

108



6 CONCLUSOES

A despesa com energia elétrica € o segundo maior item de custo dos SAA
de Maraba, representando 32,2% da despesa financeira. Se comparado a despesa
com energia elétrica por arrecadacéao, o percentual sobe para 49,5%.

O volume produzido de agua (15,8 milhdes m®ano) nos sistemas de
abastecimento de agua de Maraba corresponde a 10,26% do total de &agua
produzido pela COSANPA no estado do Para.

Nos SAA foram consumidos 8.817 MWh/ano, correspondendo a 5,6% do
consumo total (157.045 MWh/ano) de energia elétrica da companhia, o que resulta
em despesa de aproximadamente R$ 2 milhdes/ano, representando 6,2% dos
custos totais (R$ 32,4 milhdes/ano) da COSANPA.

A falta de instrumentos para monitoramento dificulta o controle e a
operacédo das unidades dos sistemas de abastecimento de agua. Assim, as decisbes
operacionais sao realizadas empiricamente, de acordo com a experiéncia do
operador.

O prestador dos servicos de saneamento deve realizar acodes
administrativas e operacionais. Entre as diversas acdes estdo macromedicao,
micromedicao, setorizacdo e automacao.

A companhia gestora deve utilizar os indicadores de consumo especifico
de energia (expressos em kWh/m®), além dos indicadores do sistema da IWA
referidos.

As atividades implementadas para economizar energia e agua podem ter
maior impacto se planejadas de forma conjunta, ou seja, todas devem buscar a
integracdo da gestdo de recursos hidricos e energéticos com vista a diminuir
impactos ambientais, reduzir custos operacionais e incentivar o uso eficiente de
recursos, de modo a prover universalizagdo do atendimento a populacao.

A partir de processos bem definidos e integrados, com indicadores e
metas de melhoria estabelecidas, a companhia de saneamento estara fortemente
apoiada em um modelo de gestdo que garantira 0 seu sucesso nha busca da

exceléncia e que proporcionara resultados como a reducéo dos custos.
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