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AGUA x ENERGIA



LEMBRANDO ALGUMAS DIFERENCAS:
AGUA x ENERGIA ELETRICA

- A agua disponivel para consumo na
natureza diminui com o crescimento
populacional e economico;

- A disponibilidade de energia elétrica
aumenta com o desenvolvimento de
recursos tecnoldgicos de geracao;

- Energia elétrica tem substitutos — agua
nao tem;

SITUAGCAO DA RESERVA DE AGUA DOCE POR PESSOA NO

- Essencialidade;

1950 16,8 mil m?
1998
2018 (projecdo)




LEMBRANDO ALGUMAS DIFERENCAS:
AGUA x ENERGIA ELETRICA

- Agua e finita; a quantidade de agua no
planeta nao aumenta nem diminui; nao ha
uma fonte de agua externa ao planeta, ao
contrario da energia;

- Agua para consumo necessita tratamento
fisico quimico (processo industrial de
transformacao de agua bruta em agua
tratada);

- Reservagao (amortecimento de picos de
consumo) X Nao Reservagao (sujei¢cao a
demanda instantanea);,



EVOLUCAO DOS PRECOS DA ENERGIA x
EVOLUCAQ DAS TARIFAS DE AGUA

Aparentemente o custo da energia sobe
mais que as tarifas de agua;

Diferencas culturais importantes na gestao
dos dois tipos de sistemas;

Media das perdas técnicas de energia:
15% (BEN)

Media das perdas reais de agua: 30% (BH
com dados do SNIS 2010)

Quase auséncia de regulagao economica
no saneamento (precos politicos);



NUMEROS DO PROBLEMA



Saneamento e Energia Elétrica
Despesas com energia elétrica: cerca de R$ 3,0 bilhdes (Sistema Nacional de
Informacbes sobre Saneamento — SNIS, 2010, extrapolacao da amostra).

Representatividade do custo de energia elétrica na pauta
de despesas de exploracéo

Fonte: SNIS, 2010, analise sobre a base de dados .




Saneamento e Energia Elétrica

Consumo Anual de Energia Elétrica por Tipo de Sistema

Sistemas de Agua - TWh/ano

Sistemas de Esgotos - TWh/ano
Total - MWh/ano

Fonte: SNIS, 2010, dados extrapolados a partir da amostra.

2,32% do consumo total do Pais (455,7 TWh em 2010, BEN 2011).

Obs.: No BEN o setor saneamento esta considerado dentro do setor publico. Com
os dados do SNIS é possivel separar a parcela de consumo gue corresponde ao
setor saneamento.



Saneamento e Energia Elétrica

Consumo de energia elétrica do setor publico
em 2010 (BEN, 2011)

Consumo de energia elétrica do setor
saneamento em 2010 (SNIS, 2010)

37,00 TWh

10,59 TWh

Peso relativo do saneamento (agua e esgoto)
no setor publico, em termos de consumo de 28,62%
energia elétrica

Cerca de 95% do consumo de energia elétrica nos sistemas de abastecimento
de agua ¢ atribuivel aos sistemas de bombeamento. A menor parcela é
destinada a sistemas auxiliares e a iluminagcao (TSUTIYA, 2001).



SISTEMA TARIFARIO DE
ENERGIA ELETRICA



GASTO COM ENERGIA DEPENDE TAMBEM DO
SISTEMA TARIFARIO DE ENERGIA (COMPLEXQ!)
| HORO-SAZONAL |

]

I
I I | |
BAIXA ALTA ALTA BAIXA
TENSAO TENSAO TENSAO TENSAO

| CONVENCIONAL |

MONOMIAl

| BINOMIA |

{MONOMIA|

| BINOMIA |

MONOMIAI

TENSAO MENOR 2,3 kW

B1 - Residencial

B1 - Residencial Baixa Renda

B2 - Rural

B3 - Demais Classes

B4 - lluminagéo Piblica
B4a - Rede de Distribuigao
B4b - Bulbo da Lampada
B4c - Nivel IP acima do

Padrao
AS - Subterraneo

TODAS AS
CLASSES

A1, A2, A3-Em
Sistemas

Isolados
A3a-25kVadd kv
Ad-23kVa2skyv
AS - Subterraneo

e Hordrio de Ponta:

3 horas consecutivas entre

17he22h

¢ Horario Fora de Ponta:
as demais horas e sabados,

domingos e feriados
e Periodo Seco:

de maio até novembro
o Periodo Umido:

de dezembro até abril

| Interruptivel |

ETST

Energia Temporana
de Substituicdo
Térmica

-Ale A2

-A3

-A3a

-MeAS

Azul

"Obrigatério” a todos os

consumidores

1) A1 - 230 kV ou mais
A2-33kVai38kV
A3-69KkV

2) A3a, A4, AS - Para estes
agrupamentos de tenséo com
demanda igual ou maior que
500 kW

"Opcional" a todos 0s
consumidores A3a, A4, AS -
Para estes agrupamentos de
tens@o com demanda menor
que 500 kW

Amarela
Consumidores com
poténcia inferior a
50 kW

Verde

"Opcional" a todos 0s
consumidores A3a, A4,
AS - Para estes
agrupamentos de tenséo
com demanda maior que
50 kW e menor que

500 kW

Consumo

Demanda| |Consumo|

|*Preqo Unico|

| Seco ||Umido|| Ponta | |Fora Ponta|

| Ponta | | Fora Ponta

|| 1
| Seco ||Umido|

| Ponta | | Fora Ponta




CONSEQUENCIAS DA COMPLEXIDADE:

O preco da energia para o usuario se
descola do consumo de energia, |
dependendo apenas de regras de negocio;

Usualmente as concessionarias usam as
regras contra os usuarios (leigos...);

Clima de desconfianca (crenca de gue a
Aneel é das concessionarias..

Milhoes podem ser economlzados SO com
0 gerenciamento de contas, sem nenhum
kWh de economia.



PRODUCAO DE AGUA x
CONSUMO DE ENERGIA
ELETRICA



Potencia ativa (e gastos...)
pelo ponto de vista do
processo hidraulico
(eficiéncia hidroenergetica)




CLASSIFICACAO DA MEDIDAS PARA REDUGAO DE
GASTOS COM ENERGIA ELETRICA NO SANEAMENTO

Acdes Administrativas — 12 fase (TS u t ya )

Correcéo da classe de faturamento

Regularizacédo da demanda contratada

Alteracao da estrutura tarifaria

Desativacéao das instalacdes sem utilizacao

Conferéncia de leitura da conta de energia elétrica

Entendimentos com as companhias energéticas para reducéao de tarifas

AcoOes Operacionais — 22 fase

Correcéao do fator de poténcia
Alteracéo da tenséo de alimentacdo

(A) Ajuste dos equipamentos {

(e Melhoria no rendimento do conjunto motor-bomba

Reducéao das perdas de carga nas tubulacdes
Melhoria do fator de carga nas instalactes
Reducéo do indice de perdas de agua

Uso racional da agua

(B) Diminuicdo da poténcia
dos equipamentos

_ Alteracdo no sistema de bombeamento-reservacéo
(C) Controle operacional < e Utilizagao do inversor de frequiéncia
_ ® Alteracdo nos procedimentos operacionais de ETAs

(D) Automacéo do sistema
de abastecimento de agua

(E) Alternativasparageracéo ) e Aproveitamento de potenciais energéticos
de energiaelétrica e Uso de geradores nos horarios de ponta



REDUCAO DO CUSTO PELA DIMIINUIQ;E\O DO
CONSUMO DE ENERGIA ELETRICA

Reducdodo
custo pela
diminuicdo
do consumo
energia
elétrica

E—0,002731Y  onde

o

M

= < I m
I

-
Reducéo da altura

manomedtrica

L

Reducéo no
volume de agua

energia consumida, kWh

altura manomeétrica de bombeamento, m
volume de agua bombeada, m?
rendimento dos conjuntos motor-bomba

Reducéo da altura geométnca

Reducéo das perdas de carga
Escolha adequada do diametro
Limpeza ou revestimento da tubulagéo
Eliminac&o de ar em conduto forgado
Disposic&o da tubulacéo na elevatdria
e na entrada do reservatono
Vortice no pogo de succédo de elevatona
Vortice em reservatério de distnbuigao
de agua

Controle de perdas de agua
Uso racional da agua

Aumento no rendimento Rendimento do motor
dos conjuntos motor-bomba

Rendimento da bomba



Balanco de Energia Elétrica
simplificado em um sistema de
abastecimento de agua

' ENERGIA ELETRICA FORNECIDAAO |
SISTEMA

\ J
( )

Dissipacao em acionamentos, motores e bombas
1 ] (relaciona-se com a eficiéncia nos equipamentos)

. J
( \

Dissipacao em perdas de carga singulares e distribuidas nas
2 tubulacoes

(relaciona-se com a eficiéncia nos sistemas)

( )

Energia elétrica na agua perdida
(relaciona-se com a eficiéncia na
distribuicdo — perdas de agua)

\ J

Energia elétrica na agua
entregue




Potencial econdomico de recuperacao de
energia elétrica no setor saneamento

Consumo de energia elétrica do setor saneamento
em 2010 (SNIS):10,59 TWh.

Potencial % do
Medidas de eficiéncia energética de Unid consumo
reducao do setor

Reducédo de perdas reais de agua (até o limite econémico —
suposto em 1,46 bilhdes de m3/ano)

Reducédo de altura manométrica de bombeamento (adequacao
5 de valvulas, barriletes, adutoras, com eliminacao de perdas de
carga / aumento de diametros) / Modulacéo de carga / Uso de
conversores de frequéncia 2.12
Sistemas eficientes (dimensionamento adequado, bombas

eficientes, reservagcao bem utilizada, automacao)

Motores eficientes
- TOTAIS

Obs.: Nao foram consideradas as medidas como cogeracao pelo aproveitamento de potenciais hidraulicos
disponiveis e outras medidas de gerenciamento energético ndo relacionadas.

I b

TWh
TWh
TWh
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Balanco de Energia Elétrica
simplificado SAA - Brasil

' ENERGIA ELETRICA FORNECIDAAO |
SISTEMA

\ J
( )

Dissipacao em acionamentos, motores e bombas
(relaciona-se com a eficiéncia nos equipamentos)

. J
( \

Dissipacao em perdas de carga singulares e distribuidas nas
tubulacoes

(relaciona-se com a eficiéncia nos sistemas)

( )

Energia elétrica na agua perdida
(relaciona-se com a eficiéncia na
distribuicdo — perdas de agua)

Energia elétrica na agua
entregue

\ J




SISTEMA:

BRASIL - EXTRAPOLAGAO COM A AMOSTRA DO SNIS 2010

A ADORA DE BALA O DRICO O O A
a dde perda apare e pDalra opte d0 de perda ed
ero e e e O 0, esponae d dado ero e d opre 00 a arelo 10ra e ad0 pelo Oodelado
Populacéo abastecida: 154.709.627 Numero de ligacGes reais de agua: 46.682.502
Consumo per capita efetivo (total entregue . . .
. P P! Ivo ( gu. ) Tempo médio de abastecimento (horas / dia): 18,00
(L/hab/dia)
Consumo Autorizado Faturado Consumo Micromedido Origem: Volume de Agua
Faturada
9.461.646.010 m¥ano 7.688.190.619
Volume de Entrada Anual (VE) CONSUMO AUTORIZADO = .
555 Lllig/dia Consumo Nao Medido SNIS 9.461.646.010
(estimado)
168 L/hab/dia 1.773.455.391 m3/ano
17.160.711.107 m3ano 9.753.378.099 m¥ano Consumo Autorizado N&o Faturado Usoe .Pr.éprios € %do VE: VO“fme Bl ATLE
emergenciais Nao Faturada
1.007 Llig/dia 572 L/lig/dia 291.732.089 m3¥ano 34.321.422 0,20%
304 Lihab/dia 173 Uhabldia 17,12 Uligidia Uses solllEls o IMEEREE|  on 0 wi
cobranca
544.163 L/s 309.278 L/s 5,17 L/hab/dia 257.410.667 1,50%
; %do (Cons
Volume de Perdas de Agua TOTAL DE PERDAS APARENTES (PA) Submedicao Micromedido + 7.699.065.097|m3¥ano
Submedicao)
1.957.364.410 m3ano 1.356.739.521 15,00% 452|L/lig/dia
20,07% % do Consumo Autorizado Fraudes % do VE 136|L/hab/dia
35 L/hab/dia 244.136|L/s
115 Ulig/dia 343.214.222 2,000%
% de PAem relagdo ao total: 26,42% Clandestinos % do VE
7.407.333.008 m3¥ano 257.410.667 1,500% 44,86% % do VE
i 0,
TOTAL DE PERDAS REAIS Vaz em ramais % da PR
435 L/lig/dia 4.632.473.309 85,00%
131 L/hab/dia 5.449.968.598 m3¥ano Vaz emredes % da PR
43,16 % do VE 426 Lllig/dia QSP* 762.995.604 14,00%
1,42 MB/km rede.hora QSP* Vaz emreservatérios % da PR
31,76% % do VE: 54.499.686 1,00%
* QSP = Quando o Sistema esta Pressurizado Ext. Rede (km) 582.768 desenvolvimento: Eng. Airton S. Gomes

INDICADORES DE DESEMPENHO

PRAI - PERDAS REAIS ANUAIS INEVITAVEIS (m3ano):

364.958.052

1.459.832.208

3.990.136.390

2,86 TWh



OBRIGADOQ!!

Consultor
E-mail; airton.gomes@agmail.com
Fone: 21 8108 4433
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