-
D U N I m INSTITUTO LATINO-AMERICANO DE
TECNOLOGIA, INFRAESTRUTUTA E

O Universidade Federal TERRITORIO (ILATIT)
da Integragdo
Latino-Americana ENGENHARIA DE ENERGIA

SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA ATRAVES DA ISO 50.000:
ESTUDO DA METODOLOGIA VOLTADA PARA APLICACAO NO SETOR DE
SANEAMENTO

GIULIA OHANA DE SOUZA COSTA

Foz do Iguagu
2020



-
D U N I LA INSTITUTO LATINO-AMERICANO DE
5 TECNOLOGIA, INFRAESTRUTURA E TERRITORIO
Universidade Federal

daIntegragdo ENGENHARIA DE ENERGIA

Latino-Americana

SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA ATRAVES DA ISO 50.000:
ESTUDO DA METODOLOGIA VOLTADA PARA APLICACAO NO SETOR DE
SANEAMENTO

GIULIA OHANA DE SOUZA COSTA

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Instituto Latino-Americano de  Tecnologia,
Infraestrutura e Territério da Universidade Federal
da Integracdo Latino-Americana, como requisito
parcial a obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia de Energia.

Orientador: Prof. Walber Ferreira Braga, Dr. Eng.

Foz do Iguagu
2020



GIULIA OHANA DE SOUZA COSTA

SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA ATRAVES DA ISO 50.001:
ESTUDO DA METODOLOGIA VOLTADA PARA APLICACAO NO SETOR DE
SANEAMENTO

Trabalho de Conclusdo de Curso apresentado ao
Instituto  Latino-Americano de  Tecnologia,
Infraestrutura e Territorio da Universidade Federal
da Integragdo Latino-Americana, como requisito
parcial a obtencdo do titulo de Bacharel em
Engenharia de Energia.

BANCA EXAMINADORA

Orientador: Prof. Walber Ferreira Braga, Dr. Eng.
UNILA

Prof.2 Larissa Andreia Wagner Machado Justino, Ma. Eng.
UNILA

Marcelo Miguel, Me. Eng.
ITAIPU BINACIONAL

Foz do Iguagu, de de




AGRADECIMENTO

Em primeiro lugar gostaria de agradecer a meus pais por todo o apoio
durante o meu periodo na graduagéo, em especial a minha mée Lesly por todo o suporte
que me deu ao longo desses anos, onde mesmo nos meus momentos de dificuldades
esteve ao meu lado me impulsionando a seguir em frente.

Gostaria de agradecer ao meu professor e orientador Walber, por todos os
conselhos e ajuda durante esses anos, me direcionado e auxiliando no desenvolvimento
deste trabalho.

Por fim, ndo menos importante, gostaria de agradecer a meu companheiro
Gabriel por todo o apoio, suporte e companheirismo durante esses anos, estando ao meu

lado e ajudando no meu desenvolvimento.



Eu acho que a inovagéo esta ao seu redor.
Vocé vé o que alguém ja esta fazendo,
Adapta isso ao seu local e eleva a novos niveis.
Este processo nunca para.

Jack Welch



COSTA, Giulia Ohana de Souza. Sistema de Gestao de Energia Através da ISO 50000:
Estudo da Metodologia Voltada para Aplicagao no Setor de Saneamento. 2020. 55
paginas. Trabalho de Conclusdo de Curso (Engenharia de Energia) — Universidade
Federal da Integracao Latino-Americana, Foz do Iguagu, 2020.

RESUMO

A busca pela eficiéncia energética tem modificado a visdo das organizagdes em relagéo ao
seu consumo de energia e utilizagao de suas fontes energéticas. Como forma de auxilio as
organizagdes a metodologia utilizada na ISO 50001 visa especificar um sistema de gestao
de energia que contribua na maneira como as organizagdes administram o uso e consumo
de energia. O setor de saneamento possui um consumo energético significativo no pais,
como sera abordado ao longo do trabalho, e junto ao uso intensivo de bombeamento em
suas operacgdes, se tornam atrativas praticas que contribuam ndo somente na reducéo do
consumo energeético do setor mais bem como a diminuigdo nas perdas de agua. No
presente trabalho foi utilizada a metodologia da ANBT NBR ISO 50001 em uma estagéo
elevatoria da Sanepar em Foz do Iguagu, utilizando-se dos conceitos abordados pela norma
junto a diretrizes apresentadas pela a CICE da Sanepar/Foz do Iguagu. A metodologia
utilizada na ISO 50001 requer a participacdo da organizagdo como um todo para o
funcionamento de um sistema de gestdo de energia, e que quando aplicada no setor de
saneamento possibilita analisar os periodos de picos de consumo de energia do setor e 0s
caminhos para aplicagbes de melhorias em suas operagdes. Nesse trabalho foi realizada a
revisdo energética da estacao elevatoria e, apresentando juntos aos dados disponibilizados
pela empresa, linhas de bases e indices de desempenho energético que visam a
contribuigdo para a aplicagdo de um sistema de gestao de energia.

Palavras-chave: Gerenciamento Energético. ISO 50001. Saneamento. Eficiéncia
Energética.
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RESUMEN

La busqueda de la eficiencia energética ha cambiado la vision de las organizaciones con
relacion al consumo de energia y el uso de sus fuentes de energia. Como forma de auxilio
a las organizaciones, la metodologia utilizada en la norma ISO 50001 tiene como objetivo
especificar un sistema de gestion energética que contribuya con la forma en que las
organizaciones gestionan el uso y el consumo de energia. El sector de saneamiento tiene
un importante de consumo de energia en el pais, como se abordara a lo largo del trabajo,
y se asocia con el uso intensivo del bombeo en sus operaciones, practicas que contribuyen
no sélo con la reduccion del consumo de energia del sector, asi como a la diminucién en
las pérdidas de agua. En el presente trabajo, se utilizé la metodologia de la ANBT NBR ISO
50001 en una estacion elevadora de Sanepar en Foz de Iguacu, utilizando los conceptos
abordados por la norma junto a las directrices presentadas por la CICE de Sanepar/Foz de
Iguacu. Se observa que la metodologia utilizada en la ISO 50001 requiere la participacion
de la organizacion en su conjunto para el funcionamiento de un sistema de gestidn
energética, y que cuando se aplica en el sector del saneamiento permite analizar los
periodos de picos de consumo energético del sector, asi como los caminos para
aplicaciones de mejoras en sus operaciones. En este trabajo, se llevd a cabo la revisidon
energética de la estacion elevadora y, presentando conjuntamente los datos facilitados por
la empresa, lineas de bases e indices de eficiencia energética que tienen como objetivo
contribuir con la aplicacién de un sistema de gestion energética.

Palabras clave: Gestion energética. ISO 50001. Saneamiento. Eficiencia Energética.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Planta simples de um sistema de abastecimento de agua..............cccccue... 16
Figura 2 - Componentes e subcomponentes do sistema de abastecimento de agual7
Figura 3 - Melhoria continua nas normas de sistema de gestao............cccccceevvvrennne 24
Figura 4 - CiClo PDCA ...t 25
Figura 5 - Relagao do desempenho energético € 0 SGE ...........ccccovvvievievv e, 29
Figura 6 - Os requisitos da norma distribuidos nas a¢gdes do PDCA.........c.cccooeivennee 30
Figura 7 - Indicadores de desempenho energetiCo............c.coeviiiiininneisinescesne 34
Figura 8 - Etapas do diagndstico hidroenergeétiCo.........cocvvvvviiiiiiiie e 37

Figura 9 - Estacao elevatoria EETO3..........cco i 44



LISTA DE GRAFICOS

Grafico 1 - Distribuigcdo das despesas de exploracao dos prestadores de servico
participantes do SNIS N0 ano de 2018...........coo e 18
Grafico 2 - Evolugdo do consumo com energia elétrica (AG028 e ES028) e despesas
com energia elétrica (FN013) dos prestadores de servigos participantes do SNIS de

2008 @ 20718 . et r et et ent et et reareeneanes 19
Grafico 3 - Participagao setorial no consumo de energia ..........cccoocevvevvevenieseene e 21
Grafico 4 - Consumo de energia elétrica da Sanepar em 2018 (%) .c.cccoovvvvvereivninnnn. 40
Grafico 5 - Distribuigcdo da despesa de exploragao de saneamento no Parana.......... 41
Grafico 6 - Distribuicdo das despesas de exploragdo da Sanepar em Foz do Iguagu

(Lo = 1aTo I L= 024 0 B I S PRSP 43
Grafico 7 - Linha de base do consumo de energia entre out/2017 a out/2018 ........... 48
Grafico 8 - Linha de base da demanda de energia no periodo de out/2017a out/2018
.................................................................................................................................................. 49



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Parcela do consumo correspondente do setor de saneamento TWh.......

Quadro 2 - Certificagdes ISO 50.001:2018 ao redor do mundo

Quadro 3 - Numero de certificagbes da ISO 50.001:2018 por setores..........cccccevennne.



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Dados operacionais do servigo de saneamento no estado do Parana em

2008 e bR Ao b bbbt E e Rt R e et et bbb renreenes 40
Tabela 2 - Dados operacionais da Sanepar em Foz do Iguagu em 2018..................... 42
Tabela 3 - Indicadores operacionais da Sanepar/Foz do Iguagu 2018........................ 43
Tabela 4 - Caracteristicas motores EETO3 ... 46
Tabela 5 - Caracteristicas bombas EETO3 ... 46

Tabela 6 - Dados operacionais EET03 de 01/2018 a 06/2018...........c.cccoveveiieeiiecinnnn, 47



ABNT

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacgao Brasileira de Normas Técnicas

ABRINSTAL Associagao Brasileira pela Conformidade e Eficiéncia de Instalagbes

BEN
CE
CEPEL
CICE
EPE
ETE
FC
IBGE
IDE
ISO
LBE
MDR
MME
PDCA
PROCEL

Balanco Energético Nacional

Consumo Especifico de Energia Elétrica
Centro de Pesquisas de Energia Elétrica
Comisséo Interna de Conservacao de Energia
Empresa de Pesquisa Energética

Estacado de Tratamento de Esgoto

Fator de Carga

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
Indicadores de Desempenho Energético
Organizacao Internacional de Normatizagao
Linhas de Base Energética

Ministério do Desenvolvimento Regional
Ministério de Minas e Energia

Plan — Do — Check — Act

Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica

PROCEL SANEAR Programa de Eficiéncia Energética em Saneamento Ambiental

SAA
SANEPAR
SES

SGE

SNIS

SNS

USE

Sistema de Abastecimento de Agua

Companhia de Saneamento do Parana

Sistema de Esgotamento Sanitario

Sistema de Gestao de Energia

Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
Secretaria Nacional de Saneamento

Usos Significativos de Energia



SUMARIO

TINTRODUGAO ..o, 12
T JUSTIFICATIVA et 13
T2 OBUETIVOS ... 14
1.2.1 ObJetiVOS GEIaiS ... 14
1.2.2 Objetivos ESPeCifiCOS.......ccooeeeieeeeeeeeee 14

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA ...........cocoovieieeeeeeeeeeeeeee e, 15
2.1 PANORAMA NACIONAL DO SETOR DE SANEAMENTO .......ccooiiiiiiiiiieeenn. 18
2.2 SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA E AABNT ISO 50000...........c.ccuen....... 22
2.3 ESTRUTURA DA NORMAABNT NBR ISO 50001 .......cccvtiiiiiiieeieiiiiiiieeeeeeen 27
2.4 OS REQUISITOS DA ABNT NBR ISO 50.0071 ..o, 29
2.5 GERENCIAMENTO ENERGETICO NO SETOR DE SANEAMENTO............. 36

S ESTUDO DE CASO......oooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieieeiie bbb eebbbbbeabeeennnnnee 39
3.1 ASANEPAR ..ot PP PP 39
3.2 DADOS REFERENTES AS OPERAGCOES DA SANEPAR EM FOZ DO IGUACU 42
3.3 DELIMITACAO DO LOCAL PARAAPLICACAO DA METODOLOGIA............. 44

4 DISCUSSOES E RESULTADOS ..........cooviiiiiiieieeeceeteeee et 45
4.1 POLITICA ENERGETICA E PLANEJAMENTO ENERGETICO...................... 45
4.2 REVISAO ENERGETICA ..o, 46
4.3 INDICADORES DE DESEMPENHO ENERGETICO — (IDE).........ccccceiennnn. 47
4.4 LINHA DE BASE ENERGETICA — (LBE)......uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiee 47

5 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS .............c.ccooooovieiieieeeeeeeeeeee 51
REFERENCIAS ..ottt s et ee e et n et aenaaens 52
APENDICES .........cooooiiieeeeeeeeeee ettt n e 54

ESBOCO DA POLITICA ENERGETICA .....co.covieeeieesieceee e, 55



12

1 INTRODUGAO

Segundo Marques, Haddad e Guardia (2007), o uso eficiente da energia se
torna de interesse por si s6, por ser um aspecto de impacto econbmico muito
importante, justificando a necessidade da existéncia de uma gestédo energética. Muitas
empresas agregam a esse conceito de processo de gestdo energética as questdes
ambientais, tais como, a reducdo de niveis de emissao de carbono decorrentes de
sua cadeia produtiva. E necessario observar que a gestio e consequente otimizagao
energética passa por uma avaliagdo permanente da matriz energética da empresa,
estabelecendo estratégias de curto, médio e longo prazo. Essas estratégias visam
gerenciar os montantes de aquisicdo de energia elétrica e/ou autoproducao, além da
forma do energético mais apropriado ou viavel para uma dada operagdo (6leo
combustivel, gas natural, GLP, lenha, biomassa etc.)

Em meio a busca crescente no desenvolvimento de um sistema de
eficiéncia energética nacional, o0 PROCEL — Programa Nacional de Conservagao de
Energia Elétrica , criado em 1985 pelo Governo Federal por intermédio do Ministério
de Minas e Energias, vem aumentando sua lideranca em debates nacionais e
internacionais relacionados a gestdo e a economia de energia, com uma série de
acOes tais como, a participacdo ativa na revisdo da Norma Internacional sobre
sistemas de gestao de energia com o conjunto das normas ISO 50000, e fomentando
acdes na Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) em parceria com a
Associagéo Brasileira pela Conformidade e Eficiéncia das Instala¢cdes (ABRINSTAL).
As medidas tomadas e sugeridas através do escopo das normas ISO 50000, se
tornam uma alternativa para o uso dos conceitos de gerenciamento energético como
forma de se alcancar a eficiéncia energética.

As normas da familia ISO 50000, desenvolvida pela Organizagao
Internacional de Normatizagcdo (ISO em inglés) podem ser entendidas como um
conjunto de normas que se caracterizam como um caminho para organizagdes que
buscam a otimizagédo do seu sistema de gerenciamento energético. No Brasil esse
conjunto de ISO é de responsabilidade da ABNT e s&o divididas em seis normativas,

tais como citadas a seguir:

e SO 50001: Sistema de Gestao de Energia — Requisitos com Orientacao

para Uso
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e |SO 50002: Auditoria de Energia — Requisitos com Orientacao para Uso

e |SO 50003: Sistema de Gestdo de Energia — Requisitos para
Organismos de Auditoria e Certificacdo de Sistemas de Energia

e |ISO 50004: Sistemas de Gestdao de Energia — Guia para
Implementacao, Manutencédo e Melhoria de um Sistema de Gestéo de
Energia

e |SO 50006: Medicdo do Desempenho Utilizando Linhas de Base
Energética (LBE) e Indicadores de Desempenho Energético (IDE) —
Principios Gerais e Orientacdes

e |SO 50015: Medicdo e Verificagdo do Desempenho Energético das

Organizacg@es — Principios e Orienta¢cGes Gerais.

Essas normas tém como proposito servir como um guia para habilitar
organizagbes a estabelecerem sistemas e processos necessarios para melhorar o
desempenho energético, incluindo eficiéncia energética, uso e consumo de energia,
onde juntas especificam os requisitos de um sistema de gestado de energia (SGE),
sobre os quais uma organizacdo pode desenvolver e implementar uma politica
energética, estabelecendo objetivos, metas e planos de agoes.

O presente trabalho visa o estudo de aplicagdo da metodologia
apresentada na norma ISO 50001, voltada para a aplicagao no setor de saneamento.
O setor de saneamento no pais possui um consumo energético significado, como sera
apresentado ao longo do trabalho, tornando-se um local que devido ao seu uso
significativo de bombeamento, possibilita praticas que desenvolva sua eficiéncia

energeética junto a redugdo nas perdas de agua.

1.1 JUSTIFICATIVA

Este trabalho se justifica pela necessidade do estudo aprofundado sobre
as diretrizes e aplicacbes apresentadas pela norma ISO 50001 no requisito de
gerenciamento energético. A aplicagdo da norma sera voltada ao setor de
saneamento, sendo considerado como um modelo de gestdo para empresas que
buscam controle sobre os seus custos e caminhos para o melhor uso de suas fontes
energéticas. A busca atual pela eficiéncia energética das empresas de saneamento

tem acompanhamento similar as diretrizes da norma, sendo naturalmente utilizada
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como uma forma de aplicacao da eficiéncia energética pelas organizagoes.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivos Gerais

Este trabalho tem como o objetivo analisar o uso das diretrizes apresentada

na norma ABNT ISO 50001 e a sua implantagcdo em uma unidade de saneamento.

1.2.2 Objetivos Especificos

A pesquisa em torno do gerenciamento energético se deu em um primeiro
momento sobre o estudo da familia de normas da ISO 50000 — compostas pela ISO
50001, 50002, 50003, 50004, 50006 e 50015 - identificando e descrevendo o
funcionamento das normas bem como os requisitos necessarios para obter a sua
certificagcdo em conjunto com praticas que desenvolvam a eficiéncia energética de
uma dada organizacéo.

Ao longo do estudo desenvolvido neste trabalho a segunda parte se deu na
aplicacao desta norma na fronteira delimitada pela organizagéo a fim de descrever os
passos seguidos e os resultados obtidos a aplicagdo da norma. Além disso, também
se descreve a definicdo do tipo de energia utilizada, registro sobre as linhas de base

energética e medi¢cdes sobre o consumo de energia.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

De acordo com Brasil (2019a), a produgédo e a distribuicdo de energia
elétrica, de agua e gas esta fortemente associada a atividade econdémica e ao uso dos
servigos basicos pela populagdo. Conforme descrito no documento, espera-se uma
evolugao ao acesso ao saneamento, bem como um aumento no numero de domicilios
atendidos.

Os processos utilizados nos servigos de fornecimento de agua potavel e
tratamento de esgoto demandam grandes quantidades de energia (FOSSA; SGARBI;
GALLO,2018). “Entre dois a trés por cento do consumo de energia no mundo sao
usados no bombeamento e tratamento de agua para residéncias urbanas e industriais”
(JAMES et al., 2002, p.1). Analisando a importancia do setor para o desenvolvimento
do pais e 0 seu consumo energético, se faz o estudo da aplicacdo de um sistema de
gestao de energia no seu funcionamento.

O Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento (SNIS) é
considerado o maior e mais importante ambiente de informagdes do setor de
saneamento basico brasileiro. Gerenciado pela Secretaria Nacional de Saneamento
do Ministério do Desenvolvimento Regional (SNS/MDR), reune informagdes nacionais
de caréater operacional, gerencial, financeiro e de qualidade dos servigos de Agua e
Esgoto (desde 1995), Manejo de Residuos Sdlidos (desde 2002) e Drenagem Pluvial
(desde 2015). (BRASIL, 2019b)

Dentro dos componentes do SNIS, destacam-se os sistemas de
abastecimentos de agua (SAA) e os sistemas de esgotamento sanitario (SES). Do
SES convencional se destacam duas etapas principais: a primeira diz respeito a coleta
realizada através de redes de tubulagbes conectando a geragdo de esgotos
domésticos a uma estacao de tratamento de esgotos (ETE), onde parte dos poluentes
sao removidos da agua até atingirem os limites seguros para o langcamento do esgoto
tratado em um rio ou lago.

Ja os SAA, leva em conta o processo desde a captagido da agua até a rede
de distribuicdo. De acordo com Tsutiya (2006, p. 10), os componentes do SAA séo
compostos basicamente por:

e Manancial: corpo de agua superficial ou subterrdneo de onde é retirada a agua

para o abastecimento.
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Captacdo: conjunto de estruturas e dispositivos, construidos ou montados

junto a0 manancial para a retirada de &gua destinada ao sistema de

abastecimento.

e Estacao Elevatoria: conjunto de obras e equipamentos destinados a recalcar
a agua para a unidade seguinte.

e Adutora: canalizacdo que se destina a conduzir 4gua entre as unidades que
precedem a rede de distribuicao.

e Estacio de Tratamento de Agua: conjunto de unidades destinado a tratar a
agua de modo a adequar as suas caracteristicas aos padrdes de potabilidade.

e Reservatorio: elemento do sistema de distribuicdo de agua destinado a
regularizar as variacdes entre a vazdo de aducdo e a de distribuicdo e
condicionar as pressdes na rede de distribui¢ao.

¢ Rede de Distribuicdo: a parte do sistema de abastecimento de agua formada

de tubulacbes e oOrgdos acessorios, destinada a colocar agua potavel a

disposi¢éo dos consumidores.

Na figura 1 é possivel observar através do diagrama, a estrutura de

funcionamento das SAAs com o0s seus respectivos componentes.

Figura 1 - Planta simples de um sistema de abastecimento de agua

b Estagdo de Rede de
Tratamento distribuicdo
% de Agua Reservatério
Captagdo
o= =
Adutora de Adutora de
4gua bruta 4gua tratada
Estacio
elevatoria
de agua bruta

Fonte: Tsutiya (2006)

O SAA, pode ser dividido por componentes, subcomponentes e sub-
subcomponentes, conforme descrito em Tsutiya (2006, p. 226), o diagrama de

funcionamento desse sistema pode ser observado pela figura 2:
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Figura 2 - Componentes e subcomponentes do sistema de abastecimento de

agua
Sistema de distribuigdo de fgua
Sl CEUE RO
| |
Estagio elevatoria Reservat6rio do distribuigio Rede de distribuigio
| I S
Componentes
| I | | 1
Bstrutura | | Elétrica | | Mecdnica | | Tubulagho | | Reservatorio || Tubulagio || Vélvula | | Tubulagdo || Vélvula
— Subcomponentes
| 1 | l I |

Bomba | | Motor | | Controle | | Painel | | Transformador | | Linha de transmissio Sub-subcomponenes

Fonte: Tsutiya (2006)

Em Gomes (2010), para a gestdo dos SAAs é necessario a coleta,

sistematizacdo e utilizacdo de informacdes que representem o desempenho do

sistema como um todo, essas informag¢dées podem ser divididas em trés grandes

grupos: os volumes de agua, as despesas de exploracao e o faturamento da agua

fornecida.

De acordo com Ormsbee e Walski (1989), os custos com energia

associados ao bombeamento permanecem sendo como o principal item no orgamento

de energia das prestadoras de servigcos de abastecimento de agua, para muitos

sistemas convencionais o bombeamento de agua tratada pode compreender até 90%

do orgamento total.
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2.1 PANORAMA NACIONAL DO SETOR DE SANEAMENTO

Todos os anos o SNIS realiza a divulgagao do Diagnostico dos Servigos de
Agua e Esgoto do pais, trazendo a perspectiva do funcionamento do setor e suas
principais caracteristicas. Nesse diagnostico sdo reunidas informagdes das operagdes
dos prestadores de servigos de todo o territério nacional, sendo eles companhias
estaduais, empresas e autarquias municipais, empresas privadas e em alguns casos
sendo realizados pelas proprias prefeituras. De acordo com os ultimos dados
divulgados em Brasil (2019b), no ano de 2018 o setor obteve uma despesa total com
os servigcos de R$ 56,9 bilhdes, um valor de 8,5% maior que o verificado no ano de
2017.

Através do diagnostico, é possivel analisar os dados referentes a divisao
das despesas de exploragao do setor. Essas despesas representam o valor anual para
a exploracdo dos servigos, que podem ser chamadas também por custeio ou
despesas correntes, e que no ano de 2018 representou um custo de R$ 42,7 bilhdes,
valor 6,2% maior que 2017 (BRASIL, 2019b). Conforme o préprio diagnostico, as

despesas de exploracao se dividiram conforme apresentado no grafico 1:

Grafico 1 - Distribuicdo das despesas de exploracao dos prestadores de
servico participantes do SNIS no ano de 2018

10,8% .
0.1% = Pesssoal proprio

41,5%
s Energia elétrica

18 9% \ « Agua importada

Fiscais ou tributarias

= Produtos quimicos

s Servicos de terceiros
‘ m Esgoto exportado
: Qutras despesas

1% - 14.5%

.

3,2%

10%

Fonte: Adaptado de SNIS, 2019
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Observa-se que, segundo os dados divulgados pelo o SNIS, a maior
parcela de despesas nas empresas de saneamento esta relacionada a gastos com
pessoal proprio e servicos de terceiros compondo cerca de 60,4% das despesas
totais, seguida pelos gastos com a energia elétrica, que caracteriza uma parcela de
cerca de 14,5%.

“O consumo de energia elétrica é indispensavel na gestao e operagao dos
sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario e produzem uma
despesa de exploragdo significativa” (BRASIL, 2019b, p.99). Segundo os dados
disponibilizados pelo Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento, as
despesas com energia elétrica dos prestadores de servigo de saneamento atingiram
R$ 6,19 bilhdes no ano de 2018, com consumo de energia de 12,9 TWh, compostos
por 11,5 TWh com abastecimento de agua e 1,4 TWh com esgotamento sanitario,
Brasil (2019b). Para melhor andlise do consumo de energia dos prestadores de
servico de saneamento, o grafico 2 traz a relagado da evolugdo do consumo e das

despesas do setor ao longo de 2008-2018.

Grafico 2 - Evolugao do consumo com energia elétrica (AG028 e ES028) e
despesas com energia elétrica (FNO13) dos prestadores de servigos
participantes do SNIS de 2008 a 2018
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Pela a analise dos dados apresentados no grafico 2, percebe-se que a
evolugao referente as despesas com a energia elétrica, mais que duplicaram ao longo
do periodo de 2008-2018. Para o diagnostico (Brasil, 2019b), 1.568 prestadores de
servigos forneceram informagdes no ano de 2018 e, através dos dados fornecidos,
verificou-se um crescimento dos sistemas brasileiros quando comparados ao ano de
2017, crescimento esse que pode ser detectado através do acréscimo de 1,2 milhdes
de novas ligagdes na rede de agua e 1,3 milhdes na rede de esgotos. O consumo
médio de agua registrado no pais em 2018, foi de 154,9 litros por habitante ao dia,
variavel dependendo da regido. Valores que refletem a importancia do setor no quadro
nacional.

Na administragdo publica brasileira, o Ministério de Minas e Energia é a
instituicdo responsavel por formular os principios basicos e definir as diretrizes da
politica energética nacional. No ano de 2004 foi criada a Empresa de Pesquisa
Energética (EPE) vinculada ao MME e instituida nos termos da Lei n® 10.847, de 15
de margo de 2004, tendo como finalidade prestar servigos na area de estudos
e pesquisas destinados a subsidiar o planejamento do setor energético, onde
dentro de sua prépria lei de criacdo estabeleceu a EPE as competéncias de
elaborar e publicar o Balango Energético Nacional — BEN.

Conforme a Empresa de Pesquisa Energética (2019a), no ano de 2018 a
geragdo de energia elétrica em centrais de servigos publicos e autoprodutores
atingiram 601,4 TWh, com consumo final de 535,4 TWh dessa energia. O grafico 3
apresenta a relagao do consumo de energia no Brasil dividido por setores.

Analisando o consumo de energia apresentado pelo diagnostico Brasil
(2019b) no setor saneamento basico no ano de 2018 de 12,9 TWh, comparado com
os dados de consumo final de energia disponibilizado pelo Balanco Energético
Nacional de 535,4 TWh, percebe-se que somente o setor de saneamento naquele ano
consumiu cerca de 2,41% no total de energia consumida no pais. Através dados
divulgados pelo SNIS e pelo BEN é possivel separar a parcela de consumo que

corresponde ao setor de saneamento, conforme o apresentado no quadro 1:
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Grafico 3 - Participagao setorial no consumo de energia
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Fonte: Adaptado do Balango Energético Nacional, 2019

Quadro 1 - Parcela do consumo correspondente do setor de saneamento TWh

Consumo de Energia Elétrica por Setor TWh

Consumo energético do setor publico 2018 BEN 43,9

Consumo energético do setor de saneamento 2018 12,9
SNIS

Nota: * o peso relativo ao saneamento (agua e esgoto) no setor publico, no consumo de energia,

representou cerca de 29,4% da energia do setor.

O setor de saneamento, integra a possibilidade conciliar o uso racional da
agua junto ao uso eficiente de energia, onde ja tem sido identificado a possibilidade
de redugao de consumo no setor em até 45%, sendo 20% decorrentes de medidas
de eficiéncia energética e 25% de reducdo de perdas de agua (BRASIL,
2018b) .Segundo Andrade Sobrinho e Borja (2016), o consumo de energia elétrica
nos SAAs e SES, em geral tem sua distribuicao descrita da seguinte forma : motores
representam 90% do total de energia elétrica; servigos auxiliares 7,5%; e iluminagao
2,5%.

Conforme analises realizadas por profissionais do CEPEL, PROCEL
SANEAR e do Ministério das Cidades com os sistemas de abastecimento de agua,
percebe-se que, em geral, o potencial de economia de energia elétrica € significativo,
tendo em vista a existéncia de: (BRASIL, 2011)
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e Perdas significativas de agua por vazamentos nas redes e ramais prediais;

e Dimensionamento inadequado dos equipamentos elétricos e eletromecanicos
gue operam fora do ponto de rendimento ideal;

e Ma utilizacdo da capacidade de reserva, impedindo a racionalizacdo do
despacho das unidades e em consequéncia a reducdo da demanda no horério
da ponta;

e Precariedade do controle operacional, expressa na auséncia de equipamentos
para medicéo de parametros elétricos e hidraulicos;

e Deficiéncia de setorizacdo dos sistemas e falta de controle de presséo
adequados;

e Deficiéncia no controle de vazamentos;

¢ Deficiéncia na gestado da infraestrutura;

e Escassez de méo ode obra qualificada;

2.2 SISTEMA DE GESTAO DE ENERGIA E AABNT ISO 50000

A ISO é uma abreviagao de International Organization for Standardization
ou, em portugués, Organizagao Internacional para Padronizagdo. Tem como objetivo
a aprovacao de normas a niveis internacionais de carater técnico, promovendo a
normalizagao de empresas e produtos para manter sistemas de padronizacgao.

Criada no ano de 2011 a ABNT ISO 50001, é descrita pelas normas
brasileiras na ABNT NBR e elaborada pela Comissao de Estudo Especial de Gestao
e Economia de Energia, uma adogao idéntica, em conteudo técnico, estrutura e
redacao, a ISO 50001:2011, elaborada pelo Project Committee Energy Management
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2011). A norma descreve 0s
passos e 0s requisitos para as organizagdes implementarem um sistema de gestao
de energia. No ano de 2015 iniciou-se um processo internacional da revisdao da
estrutura da 1ISO 50001:2011, que, quando finalizado em 2018 resultou na segunda
versdo ABNT NBR ISO 50001:2018, que cancelou e substituiu a sua versao anterior.

Conforme Filippo Filho (2018, p.1), “ sob o ponto de vista de consumo final,
a gestao de energia pressupde esforgcos permanentes na busca da reducgao do seu

uso para um mesmo nivel de producio. Por outro angulo, pode-se declarar que o
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objetivo da gestédo da energia € a melhoria continua do desempenho energético.”

A ISO 50000 pode ser compreendida como um conjunto de ISO’s estando
incluidas as 1ISO 50001, 50002, 50003, 50004, 50006 e 50015, tendo a ISO 50001
como a primeira publicada e as demais como apoio complementar aos requisitos de
implementagdo abordados. A seguir € apresentado a relagdo de conteudo de cada

uma das ISO que compbe a familia de normas da ISO 50000:

ISO 50001: Sistemas de gestdo de energia - Requisitos com orientagédo para

uso.
e [ISO 50002: Diagndsticos energéticos - Requisitos com orientagéo para uso.

¢ |ISO 50003: Sistemas de gestdo de energia - Requisitos para organismos de

auditoria e certificagcao de sistemas de gestao de energia.

e ISO 50004: Sistemas de gestdo da energia — Guia para implementacao,

manutencao e melhoria de um sistema de gestao da energia

e |ISO 50006: Sistemas de gestdo de energia — Medigcdo do desempenho
energético utilizando linhas de base energética (LBE) e indicadores de

desempenho energético (IDE) — Principios gerais e orientagbes

e ISO 50015: Sistemas de gestdo de energia - Medigdo e verificacdo do

desempenho energético das organizagdes - Principios e orientagdes gerais.

O conceito da ISO 50000, surge com proposito de auxiliar as organizagoes
na pratica, para aplicacdo de um sistema de gestao de energia que funcione através
de um processo de melhoria continuada. A pratica da adogao de um sistema de gestao
de energia, pode vir a garantir dentro de uma determinada organizagao, resultados
que representem: consciéncia na utilizacdo adequada de suas fontes energéticas,
bem como meios para aplicacdo de agcbes que promovam a eficiéncia energética e
indiretamente redugao de custos no sistema de produgéo.

A ISO 50001, pioneira dentro da familia 50000, se baseia em modelos de
sistemas de gestdo ja usualmente empregados pelas organiza¢gdes, como o de
qualidade (ISO 9001) e o ambiental (ISO 14001) onde se prioriza a melhoria continua
no seu sistema de gestéo (FOSSA; SGARBI, 2017). A figura seguir faz a comparagao
entre a ISO 50001 e as outras normas.
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Figura 3 - Melhoria continua nas normas de sistema de gestao
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Fonte: Pinto , 2014.

Segundo Filippo Filho (2018):

a gestao da energia envolve estratégias comportamentais, organizacionais e
tecnolégicas. O desenvolvimento e a implementagdo de um sistema de
gestdo da energia em organizagcdes exigem um trabalho de equipe
envolvendo individuos com diferentes formagdes, responsabilidades e niveis
de experiencia em metodologia de gestéo. (FILIPPO FILHO, 2018, p.1)
O modelo de gestdo de energia descrito na norma 50001 se embasa na
estrutura de melhoria continua Plan-Do-Check-Act (PDCA) que se caracterizam como:

(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018, p. viii)

¢ Plan (Planejar): compreende o contexto da organizacéo, estabelecendo uma
politica energética, a fim de conduzir uma revisdo energética, identificando os
usos significativos de energia (USE), os indicadores de desempenho
energético (IDE), as linhas de base energéticas (LBE), objetivos e metas
energéticas, e planos de acdo necessarios para obter resultados que

conduzam a melhoria do desempenho energético.
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e Do (Fazer): compreende a implementacao dos planos de agéo, controles de
operacdo e manutencédo, que conduzem o desenvolvimento do desempenho
energetico.

e Check (Verificar): compreende a fase de monitorar, medir, analisar, avaliar,
auditar e realizar andlises criticas realizadas pela diregdo para o desempenho
energético e do SGE.

e Act (Agir): compreende a fase de adotar acbes que trate das nao
conformidades e aplicagbes para melhorar continuamente o desempenho

energético e o SGE.

A estrutura do ciclo PDCA, como descrito pela norma, pode ser observado

pela figura 4:
Figura 4 - Ciclo PDCA
S Necessidades e
Questdes intemas Contexto da organizacao expectativas das
e extemas partes interessadas

X Escopo do sistema de gestao da enemgia \)/
P

Planejamento

Methoria

Avaliacdo de
desempenho

l
|
|
|
|
|
|
|
|

\ : /

Resultados pretendidos
do sistema de gestao
da energia

Fonte: Associacao Brasileira de Normas Técnicas, 2018
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Conforme Pinto (2014, p.43), “ a pratica do PDCA estrutura, portanto, o
fluxo de agdes que estabelecem o sistema de gestdo da energia e o mantém,

possibilitando a melhoria continua do processo de gestao”.

De acordo com as estatisticas de certificacdo da ISO 50001, divulgados
pela International Organization For Standardization (2020), no ano de 2019 ao redor
do mundo haviam sido realizadas cerca de 18.227 certificagdes da ISO 50001. A
relacdo dos paises com maiores numeros de certificagdes da norma, pode ser

observado no quadro 2:

Quadro 2 - Certificacées ISO 50.001:2018 ao redor do mundo

Paises Numero de Certificagoes Validos
em 2019

Alemanha 5.786

China 2.934

Reino Unido 1.184

ltalia 1.168
Franca 812
india 773
Espanha 625
Hungria 472
Turquia 306
Bulgaria 252

Fonte: Adaptado de International Organization For Standardization, 2019

No ranking classificado em ordem decrescente, o Brasil assumia a posigao
n® 28, possuindo 73 certificacbes até o final do ano de 2019. Analisando as
classificagdes por setores, o quadro 3, apresenta a informacédo de quais setores em

nivel mundial possuiam o maior numero de certificages até o final de 2019.
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Quadro 3 - Numero de certificagbes da ISO 50.001:2018 por setores

Setores Numero de Certificagoes
Validos em 2019

Metal Basico e Produtos de Metal Fabricados 1.404
Produtos de borracha e plastico 881
Produtos alimenticios, bebidas e tabaco 864
Quimicos, produtos quimicos e fibras 622
Outros servigos 448
Maquinaria e equipamento 439
Equipamentos elétricos e dpticos 428
Transporte, armazenamento e comunicacgao 340
Comeércio por atacado e varejo, reparos de veiculos
motorizados, motocicletas e bens pessoais e 333
domeésticos
Fornecimento de eletricidade 324

Fonte: Adaptado de International Organization For Standardization, 2019

Comparando com o objeto de estudo desse projeto, o setor de
abastecimento de dgua possuia a posigédo n° 17 com 217 certificagdes até o final de
2019. No Brasil tirando os setores classificados como desconhecido com 21
certificagcdes, destacavam-se os setores de: Transportes (17 certificacdes), Metal
basico e produtos de metal fabricados (9 certificagdes) e Maquinaria e equipamento
(8 certificagdes). Vale destacar que pelos dados divulgados pela International
Organization For Standardization (2020), no Brasil até o final do ano de 2019, néo

havia certificagcdes para o setor de abastecimento de agua.

2.3 ESTRUTURA DA NORMAABNT NBR ISO 50001

A estrutura da norma ABNT NBR ISO 50001, segue a orientagcdo como
apresentada a seguir:

Prefacio Nacional
Introducao

1 — Escopo
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2 — Referéncias Normativas

3 — Termos e definicdes

4 — Contexto da organizagao

5 — Lideranca

6 — Planejamento

7 — Apoio

8 — Operacao

9 — Avaliagdo de desempenho

10 — Melhoria

Anexo A — (informativo) Orientagbes para uso

Anexo B — Correspondéncia entre a ABNT NBR ISO 50001:2011 e a ABNT NBR ISO
50001:2018.

Como descrito na Associacao Brasileira de Normas Técnicas (2018) , essa
norma especifica um sistema de gestao de energia (SGE) para qualquer organizagao,
independentemente do seu tipo, tamanho, complexidade, localizagdo geografica ou
dos produtos e servicos que ela oferece. O desenvolvimento e a implementacao de
um SGE incluem uma politica energética, objetivos, metas energéticas e planos de
acao relacionados a eficiéncia energética, ao uso e consumo da energia, atendendo

aos requisitos legais e outros requisitos.

O desempenho energético € um elemento-chave integrado aos conceitos
introduzidos na ABNT NBR ISO 50001, sendo utilizado para garantir resultados
eficazes baseados em medigbes comparaveis ao longo do tempo. O desempenho
energético pode ser entendido como o conceito relacionado ao consumo da energia,
ao uso da energia e a eficiéncia energética. Os indicadores de desempenho
energético (IDE) e as linhas de base energéticas (LBE) sdo elementos igualmente
abordados pela norma, usados para permitir uma base de informacdes para que as
organizagdes demonstrem a melhoria do desempenho energético. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018).

Na figura 5, é apresentado a relacdo do desempenho energético e o SGE,
representando como o contexto do SGE e os conjuntos de elementos do sistema de
gestdo de estdo interligados na forma de promover e suportar as melhorias no

desempenho energético, bem como os resultados pretendidos e as melhorias no SGE.



Figura 5 - Relagdo do desempenho energético e o SGE
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Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2018

2.4 OS REQUISITOS DA ABNT NBR ISO 50.001
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Na estrutura de aplicagdo da norma ABNT NBR ISO 50001, séao

apresentados diversos requisitos importantes para a implementagdo de um sistema

de gestdo de energia dentro das organizagdes, estando entre eles: a politica

energética; o planejamento energético; revisdo energética; as linhas de base; os

indices de desempenho energético; os objetivos, metas energéticas e os planos de

acao

A figura 6, representada através de um diagrama, traz a relagdo dos

requisitos abordados pela norma dentro do seu ciclo de gestao de energia embasado
na estrutura do PDCA.



Figura 6 - Os requisitos da norma distribuidos nas a¢gées do PDCA
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Onde a parte P de planejamento, engloba acbes referentes a politica

energética e planejamento energético; revisdo energética; linha de base energética;

indicadores de desempenho energético; objetivos, metas energéticas e planos legais.

O D de fazer, engloba agdes referentes a implementacgao e operagéo. O C de verificar,

acgdes referentes a verificagdo; e o A de agir, agdes que englobam a analise critica

pela dire¢cao e que promovam assim um ciclo de melhoria continuada.

Nesse contexto sdo apresentados os principais aspectos da norma ABNT

NBR ISO 50001, que garantem a sua aplicagdo e as instrugdes que cabe a cada

requisito.

1) Contexto da Organizag¢ao: O primeiro passo para a aplicacdo da norma é
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entender o contexto da organizacdo. De acordo com o documento, a
organizacgao pode ser entendida como uma pessoa ou um grupo de pessoas
que possuem suas proprias funcdes, responsabilidades, autoridades e relacéo

para alcangar seus objetivos.

‘A organizacdo deve determinar questbes externas e internas que sao
pertinentes para o seu proposito e que afetam a sua capacidade de alcangar o(s)
resultado(s) pretendido(s) de seu SGE e melhorar seu desempenho energético.”
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018, p. 8)

Através da organizacédo é definido a “fronteira” e a aplicabilidade do SGE para
estabelecer 0 seu escopo, a fronteira escolhida pode ser entendida como os limites
fisicos ou organizacionais, um local, multiplos locais sob o controle de uma
organizagdo, ou uma organizacéo inteira. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2018).

2) Sistema de Gestao da Energia: O sistema de gestao estabelece uma politica
energética, objetivos, metas energéticas, planos de agdo e processos para

alcancar os objetivos e metas energéticas.

“A organizacdo deve estabelecer, implementar, manter e melhorar
continuamente um SGE, incluindo os processos necessarios € suas interagdes, e
melhorar continuamente o desempenho energético.” (ASSOCIACAO BRASILEIRADE
NORMAS TECNICAS, 2018, p. 9)

3) Alta Direcao: Uma das mudangas da ISO 50001:2011 a ISO 50001:2018, foi
de dar maior énfase no papel da Alta Diregcao. A Alta Direcao é entendida como:

“pessoa ou grupo de pessoas que dirige e controla uma organizagao no nivel
mais alto” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018, p.2)

AAlta Direcao deve demonstrar lideranga e comprometimento com relacao
a melhoria continua de seu desempenho energético e da eficacia do SGE. Dentro dos
contextos abordados pela norma a alta diregdo tem responsabilidade direta pela
aplicacéao do SGE, ela € quem controla a organizagdo de acordo com o que foi

estabelecido no escopo do SGE e fronteiras do sistema de gestéo de energia.

4) Politica Energética: A politica energética trata-se da: “declaragdo da
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organizagdo sobre suas intengdes, diretrizes e compromissos gerais

relacionados com o seu desempenho energético, como formalmente expressos
pela Alta Diregdo.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2018, p.3)

A politica energética é considerada como a base para o desenvolvimento

do SGE dentro das organizag¢des por meio de todas as suas fases. Como descrito

pela norma, a politica energética deve:

Estar disponivel como informagao documentada
Ser comunicada dentro da organizagao
Estar disponivel para partes interessadas, como apropriado

Ser periodicamente analisada criticamente e atualizada quando

necessario.

5) Planejamento: Como descrito pela norma:

O planejamento deve ser consistente com a politica energética e deve levar
a acdes que resultem em melhoria continua do desempenho energético. A
organizagao deve determinar os riscos e oportunidades que precisam ser
abordados. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018,

p.11)

6) Termos Relacionados a Energia: Os termos relacionados a energia

estabelece o contexto da energia utilizada, em suas diversas formas, incluindo

a renovavel, que podem ser compradas, armazenadas, tratadas, utilizadas em
equipamentos ou em um processo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2018).

Estabelece também o devido consumo da energia, a eficiéncia energética,

uso da energia (onde ela é emprega) e o uso significativo de energia (USE). De acordo

com a norma o USE é definido como: “uso da energia, responsavel por substancial

consumo da energia e/ou oferega potencial consideravel para melhoria do
desempenho energético” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,

2018, p.8)

7) Revisao Energética: A revisdo energética é entendida como:

analise da eficiéncia energética, uso da energia e consumo da energia com
base em dados e em outras informagdes, conduzindo a identificagéo de USE
e a oportunidades de melhoria do desempenho energético. (ASSOCIACAO
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BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018, p.8)

De acordo com a norma, a organizagao deve desenvolver e conduzir uma
revisdo energética. Indica-se uma auditoria energética afim de identificar as
oportunidades de melhoria do desempenho energético e fornecer informacgdes sobre
uma ou mais partes da revisao energética. O escopo de uma auditoria energética pode
incluir uma analise critica detalhada do desempenho energético de uma organizagao,

usos de energia, sistemas e processos de uso da energia e/ou equipamentos.

8) Desempenho Energético: O desempenho energético € definido como:
“resultado(s) mensuravel(is) relacionado(s) a eficiéncia energética, ao uso da
energia e ao consumo da energia.” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2018, p.5)

Como descrito pela norma, o desempenho energético € um elemento-
chave para o SGE, podendo ser medido em relagdo aos objetivos, metas

energéticas e outros requisitos de desempenho energético da organizagao.

9) Indicador de Desempenho Energético (IDE): Como descrito na norma, o IDE
éa:

medida ou unidade de desempenho energético, conforme estabelecido pela
organizacdo. Os IDEs podem ser expressos como uma métrica simples,
razao ou um modelo, dependendo das naturezas das atividades sendo
medidas. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018, p.5)

Como apoio a um melhor entendimento dos IDEs e das linhas de base, foi
criada a ISO 50006. Basicamente os IDEs serve como uma régua usada para
comparar o desempenho energético antes (valor de referéncia do IDE) e depois (valor
resultante ou atual do IDE) da implementacdo de planos de agdo e outras acgdes
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018). A diferenca entre o
valor de referéncia e o valor resultante € uma medida de mudanga do desempenho

energético, como mostrado na figura 7:
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Figura 7 - Indicadores de desempenho energético
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Fonte: Associagao Brasileira de Normas Técnicas, 2018

10) Linha de Base Energética (LBE): A LBE é definida como:

referéncia(s) quantitativa(s) fornecendo uma base para comparagcéo do
desempenho energético. Uma linha de base energética se baseia em dados
de um periodo de tempo e/ou condigbes especificadas, conforme
estabelecido pela organizagéo. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2018, p.5)

Como descrito pela norma, os dados que a organizacdo possui podem ser
dados que ela gerou (por exemplo, por meio de medigdo) ou dados aos quais ela tem
acesso (como dados meteorolégicos de dominio publico). As organizagdes que devem

estabelecer as LBEs utilizando as informagdes da revisao energética.

11) Objetivos, metas energéticas e planejamento para alcanga-los: Como
descrito pela norma:“ no contexto de sistemas de gestdo da energia, objetivos
sdo estabelecidos pela organizagéo, coerentemente com a politica energética,
para alcancar resultados especificos” (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2018, p.7)

E as metas energéticas:
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“objetivo quantificavel da melhoria do desempenho energético” (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018, p.7)

Conforme descrito pela norma:

Objetivos podem incluir tanto melhorias gerais e especificas para um SGE,
quanto metas de melhoria do desempenho energético mensuraveis.
Enquanto alguns objetivos serdao quantificaveis e terdo metas para a melhoria
do desempenho energético (por exemplo, redugdo do consumo de
eletricidade em 3% até o final do ano, 2% de melhoria da eficiéncia da planta
até o quarto trimestre), outros objetivos podem ser qualitativos (por exemplo,
relacionado ao comportamento energético, mudanga  cultural).
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018, p.24)

Anorma descreve que a organizacao deve reter informacgdes referentes aos
objetivos e metas energéticas devidamente documentadas, e que deve estabelecer e
manter planos de acdo que incluam: o que sera feito, os recursos requeridos, o

responsavel, quando sera incluido e como os resultados serdo avaliados.

12) Conscientizagdao: Segundo a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(2018), as pessoas que realizam trabalhos sob o controle da organizagéo,
devem estar conscientes quanto: a politica energética, suas contribui¢gdes para
a eficacia do SGE (incluindo as acdes para se atingir os objetivos e metas
energéticas), dos impactos de suas atividades ou comportamentos com
respeito ao desempenho energético, e das implicagbes de nido estar em

conformidade com os requisitos do SGE.

13) Comunicagao: A organizagao deve estabelecer e implementar um processo
pelo qual qualquer colaborador sob o controle da organizagdo possa fazer
comentarios ou sugestdo de melhoria para o0 SGE e para o desempenho
energético. (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018)

14) Informagao Documentada: O SGE da organizac&o deve incluir: informagéo
documentada requerida pela norma; documentacdo determinada pela
organizacao como sendo necessaria para a eficacia do SGE e para demonstrar
a melhoria do desempenho energético. Ao criar e atualizar as informacdes
documentadas, a organizagédo deve assegurar: a identificacado e descrigao do
documento (contendo titulo, dada, autor...), e o formato e meio de
divulgagdo.(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018)
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E importante salientar que a organizacdo deve planejar, implementar e controlar
0S processos, relacionados aos seus usos significativos de energia, necessarios para
atender os requisitos e implementar as acdes que lhe cabem. Devendo sempre
quando possivel considerar oportunidades de melhoria do desempenho energético e
controle operacional nos projetos de instalagao, equipamentos, sistemas e processos
de uso da energia, que possam ter impacto em seu desempenho energético ao longo
do tempo de vida util de operagdo, planejada ou esperada. (ASSOCIACAO
BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2018)

2.5 GERENCIAMENTO ENERGETICO NO SETOR DE SANEAMENTO

Alguns estudos ja foram realizados voltados para o gerenciamento
energético no setor de saneamento baseados na norma ABNT ISO 50001, entre os
quais destacam-se dois estudos nesse momento do trabalho: Alberto José Fossa,
Felipe de Albuquerque Sgarbi e Alexandre de Gallo e o documento desenvolvido pelo

Sistema Nacional de Saneamento Ambiental.

O primeiro trabalho realizado por Fossa et al. (2018) , leva em consideracao
um estudo de caso para uma estacdo de tratamento de esgotos em Aruja/SP da
Companhia de Saneamento Basico no Estado de Sao Paulo (Sabesp), levando em
consideragao os requisitos abordados pela ABNT NBR ISO 50001 para a aplicagao
do sistema de gestédo da energia. O segundo documento, promovido em Brasil (2018),
leva em conta as dificuldades e caracteristicas do setor, destacando-se indicadores
para avaliacdo do desempenho energético e softwares que visam auxiliar a aplicagao

de um sistema de gerenciamento energético.

Conforme descrito pelo documento Brasil (2018):

a realizacao de eventos de diagnéstico e monitoramento dos sistemas de
bombeamento tem como atividade mais representativa a avaliacdo do
desempenho energético das estagbes de bombeamento, a partir da qual
poderao ser propostas agbes viaveis correlatas de eficiéncia energética, bem
como outras que certamente utilizarao as informacdes colhidas. (BRASIL,
2018, p.33)

De acordo com a revisao bibliografica em Brasil (2018), a elaboracéo do

diagnostico considera as seguintes etapas de execugéo, apresentadas na figura 8:
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Figura 8 - Etapas do diagnostico hidroenergético
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Fonte: Elaboragdo COM+AGUA.2 .

Contando que toda a agua captada, tratada ou distribuida sofra
bombeamento, uma associagéo entre a agua tratada e a energia utilizada podem ser
expressas através do indicador kWh/m? (BRASIL, 2018). Conforme Brasil (2018),
alguns indicadores de desempenho energético sdo considerados fundamentais para
uma gestao eficiente dos sistemas de bombeamento, entre eles o CE e o CEN, como

descritos abaixo:

CE - Consumo Especifico de Energia Elétrica : O CE pode ser obtido de
forma global para todo um sistema; ou para um sistema; para varias ou uma sé
elevatodria; para associagao de conjuntos motobomba em serie ou em paralelo; ou

para um unico conjunto (BRASIL, 2018). Esse indicador pode ser medido como:

CE = Consumo de energia/Volume bombeado (kWh/m3) (1)

CEN - Consumo Especifico de Energia Elétrica Normalizado : O CEN
€ um indicador que estabelece um parametro de comparacdo do desempenho de
conjuntos diferentes, reduzindo as alturas manométricas de diferentes instalagbes a
altura unica de 100 m, servindo como uma medida indireta do rendimento médio dos

conjuntos motobomba (BRASIL, 2018). Sendo calculado como:

CEN = (Consumo de energia/Volume bobeado) x (100/Hman)  (KWh/m?3)
(2)

De acordo com Brasil (2018, p.58) ,’este indicador nao avalia os processos

hidraulicos a jusante dos conjuntos, apenas a eficiéncia dos conjuntos.” Pela
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perspectiva de analise do conjunto, ndo é de interesse se os 100 m a serem vencidos
pelo sistema sao referentes perda de carga das linhas de recalque ou ao desnivel
geométrico.

Outro indicador importante na determinagao da utilizagdo da energia é o

Fator de Carga , definido em Brasil (2018) por :

FC = Consumo do periodo (kWh) / [Demanda contratada (kW) x n° de horas
periodo (h)] (3)

O fator de carga relaciona o consumo em kWh com a demanda contrata

durante um periodo. Segundo Brasil (2018):

um baixo FC é penalizado pelo sistema tarifario, pois indica que a demanda
contratada esta elevada em relagdo a demanda média medida, elevar o FC
tdo proximo da unidade quanto possivel pode proporcionar economia
substancial na conta de energia. (BRASIL, 2018, p.59)
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3 ESTUDO DE CASO

3.1 ASANEPAR

A Companhia de Saneamento do Parana (SANEPAR) , foi constituida
através da Lei 4.684 de janeiro de 1963. A empresa presta servigos de abastecimento
de agua tratada, servigos de coleta e tratamento de esgoto sanitario, coleta seletiva e
destinagao de residuos solidos para a populagédo. (ROSS; CARNEIRO; POSSETTI,
2017)

Conforme Ross, Carneiro e Possetti (2017), especificamente em 2015, a
Companhia consumiu 676,7 GWh de energia elétrica, onde cerca de 99% dessa
energia esteve vinculada a atividades a processos de agua e esgoto. Sendo utilizada
através de motores e bombas e estando diretamente relacionada com a quantidade
de agua captada, tratada e distribuida para a populagdo, bem como a quantidade de

esgoto coletado e tratado.

Analisando esses dados para o ano de 2018, conforme Sanepar (2018a,
p.60), “a Companhia consumiu 705,6 GWh de energia elétrica, representando
aproximadamente 16% das despesas operacionais, sendo o0 segundo maior custo
operacional da Sanepar’. O consumo de energia considerando todas as suas
unidades, faz da companhia o maior consumidor corporativo de energia elétrica no

Estado do Parana.

No panorama apresentado pela Empresa de Pesquisa Energética (2019b),
somente o estado do Parana consumiu cerca de 31,31 TWh de energia elétrica onde,
em comparagao com os dados apresentados de consumo da Sanepar no mesmo
periodo, demonstram que a empresa deteve aproximadamente 2,25% da energia total
consumida no estado.

Levando em conta as operacdes da empresa, o grafico 4, traz a relagao a
distribuicdo em porcentagem do consumo de energia da Sanepar relativo a suas
atividades em 2018.
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Grafico 4 - Consumo de energia elétrica da Sanepar em 2018 (%)
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Fonte: Adaptado do Relatério de Sustentabilida,2018, Sanepar

Conforme os dados divulgados por Brasil (2019b), a tabela 1 faz referéncia

aos dados operacionais da Sanepar durante o ano de 2018.

Tabela 1 - Dados operacionais do servigo de saneamento no estado do Parana em

2018

Quantidade de municipios atendidos com abastecimento de agua 394
Quantidade de municipios atendidos com esgotamento sanitario 214
Populagao total residente segundo o IBGE 11.260.556
Quantidade total de empregados préprios. 8.038
Populagao total atendida com abastecimento de agua (hab.) 10.628.686
Populagao total atendida com esgotamento sanitario (hab.) 8.044.825
Volume de agua consumido (1.000 m3/ano) 532.704,42
Volume de esgoto coletado (1.000 m3/ano) 385.717,24

Fonte: SNIS, 2019

No ano de 2018 o estado do Parana teve uma despesa de exploragao com
o servigco de saneamento de R$ 2.767.644.385,48 (BRASIL, 2019b). A distribuicdo das

despesas de exploracao pode ser observada pelo grafico 5:
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Grafico 5 - Distribuicdo da despesa de exploragao de saneamento no
Parana
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Fonte: Adaptado de (SNIS, 2019)

Pela a analise dos dados apresentados no grafico 5, nota-se que a maior
despesa de exploragao se concentra com gastos com pessoal proprio e servigos de
terceiros, somando-se juntas um total de 61,2%, seguida pelas despesas com energia
elétrica de 16,5% que representa um total de gastos de R$ 456.943.584,95 ao ano.
(BRASIL , 2019b)

Segundo Sanepar (2018b), em 1997 a empresa se tornou a primeira
companhia de saneamento da América Latina a obter a certificagcdo da NBR ISO 9001
para o sistema produtor de agua da estacao de tratamento e Itaqui, em Campo Largo,
na regidao metropolitana de Curitiba, sendo mais tarde ampliado para todo o sistema
de producgao e centro de controle de distribuicdo. Além da NBR ISO 9001, no ano de
1999 a Sanepar também foi a primeira a obter a certificacdo NBR ISO 14001 para o
sistema de Foz do Iguagu/PR.

Faca-se necessario nesse projeto, dado ao consumo energético da
Companhia e seu interesse em redugao de consumo e eficiéncia energética, um
estudo sobre a aplicagao da ISO 50001 em suas operagdes. De acordo com Sanepar
(2018b), a empresa ja no ano de 2018 possuia estudos para a adogado da norma NBR
ISO 50001 no Sistema Integrado de Abastecimento de Agua de Curitiba.
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3.2 DADOS REFERENTES AS OPERACOES DA SANEPAR EM FOZ DO IGUAGU

A cidade de Foz do Iguagu se encontra a aproximadamente a 636,3 km de
distancia de Curitiba, capital do estado. Segundo os dados divulgados pelo Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), a cidade possui uma area territorial de
618,057 km?.

As prestacdes de servigos da Sanepar na cidade de Foz do Iguagu sao
regularizadas através da Lei Municipal N° 4102, de 12 de Julho de 2013 que
autoriza o poder executivo municipal a estabelecer com o governo do estado
do Parana a gestdo associada para a prestacao, planejamento, regulagéo e
fiscalizagdo dos servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario
no municipio de Foz do Iguagu. A tabela 2 apresenta os dados operacionais da

Sanepar no municipio com base dos dados do ano de 2018.

Tabela 2 - Dados operacionais da Sanepar em Foz do Iguacu em 2018

Populacéo residente total, segundo IBGE (hab.) 258.823
Populacéo total atendida com abastecimento de agua (hab.) 258.797
Volume total de agua produzido e tratado em ETA(s) (1.000 26.244,36
m?3/ano)

Consumo total de energia elétrica com agua (1.000 kWh/ano) 12.003,03

Populagéo total atendida com esgotamento sanitario 244928
Volume total de esgoto coleta e tratado (1.000 m®/ano) 13.647,74
Consumo total de energia elétrica com esgoto (1.000 kWh/ano) 761,34
Quantidade total de empregados proprios 130

Fonte: SNIS,2019

A relacdo das despesas de exploragcao da companhia no municipio,
conforme Brasil (2019b), somaram um total de R$ 74.207.963,37, tendo a

distribuicdo dessas despesas apresentadas pelo grafico 6:
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Grafico 6 - Distribuicdo das despesas de exploracdo da Sanepar em Foz
do Iguagu no ano de 2018
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Fonte: Adaptado de (SNIS, 2019)

Pela a analise dos dados apresentados no grafico 6, percebe-se que a
maior despesa da companhia foi com pessoal préprio e servigos de terceiros
somando-se juntas um total de 65% das despesas de exploragédo, seguido pelas
despesas com fiscais ou tributarios 20% e por ultimo despesas com energia elétrica
11%. Em comparagéao com os dados apresentados pelo estado do Parana, o municipio
de Foz do Iguagu apresentou uma despesa menor com a energia elétrica na ordem
de R$ 7. 911.460,69.

Em relagdo aos indices operacionais da Sanepar em Foz do Iguagu,
considerando todas as suas unidades de sistema de abastecimento de agua, a tabela

3 apresenta os resultados obtidos pela companhia no ano de 2018.

Tabela 3 - Indicadores operacionais da Sanepar/Foz do Iguagu 2018

indice de atendimento total de agua (%) 99,99
indice de atendimento total de esgoto (%) 94,63
indice de despesas por consumo de energia elétrica nos sistemas 0,62

de agua e esgotos (R$/ kWh)
indice de consumo de energia elétrica em sistemas de 0,46
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abastecimento de agua (kWh/m3)
indice de consumo de energia elétrica em sistemas de 0,06
esgotamento sanitario (kWh/m3)

Fonte: SNIS,2019

3.3 DELIMITAGAO DO LOCAL PARA APLICACAO DA METODOLOGIA

Entendendo o contexto da organizagdo e o comprometimento dela com o
estudo de aplicagdo do sistema de gestdo de energia através da ISO 50001, foi
definido uma fronteira de estudo para aplicacdo da norma.

A fronteira determinada é uma estacao elevatéria da Sanepar, localizada
na cidade de Foz do Iguagu/PR, definida pelos carateres da empresa como EETO3.
De acordo com Tsutiya (2006), para a estacao elevatoria os subcomponentes estao
divididos em: estrutura, elétrica, mecanica e tubulacéo; para os subcomponentes em:
bomba, motor, controle, painel, transformador e linha de transmissao

A imagem abaixo se refere a estacdo de elevagdo com as suas
caracteristicas, podendo ser observado pela figura, 2 conjuntos motor-bomba bem

como um quadro de controle.

Figura 9 - Estacédo elevatéria EETO3
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Fonte: autor
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4 DISCUSSOES E RESULTADOS

4.1 POLITICA ENERGETICA E PLANEJAMENTO ENERGETICO

Seguindo os requisitos para a aplicacdo de um SGE, faz-se necessario a
criagdo de uma politica energética e planejamento energético por parte da empresa.
Essa etapa é de suma importancia para o processo de implementacéo de um sistema
de gestao da energia por parte da organizagao, pois serdo criados requisitos atraves

dos quais sao definidos os objetivos da empresa e os recursos disponibilizados.

Até o presente momento a empresa ainda ndo possui uma politica energética
e um planejamento energético estruturado como consta como requisito para a ISO
50001. De acordo com as informagdes existentes no site da companhia, a empresa ja
possui uma politica de qualidade e ambiental vinculadas as suas certificagdes com a
ISO 9000 e 14000.

O comprometimento da Alta Diregao nessa etapa do processo é primordial para
a implantagdo do SGE. Em Foz do Iguagu a companhia de saneamento esta iniciando
0 processo com a constituicdo de uma Comisséao Interna de Conservagao de Energia
(CICE), que traz, através da sua contextualizagdo seu comprometimento definido por:
(SANEPAR, 2014a)
e Avaliagédo diagnostica dos consumos;

¢ Andlise das metas de energia tanto para atividade agua quanto para esgoto;
e Elaboragdo mensal do caderno de avaliagéo e resultados.

Possuindo uma politica de uso eficiente de energia elétrica:

“Nosso compromisso é buscar o uso eficiente de energia elétrica, de forma
continuada, eliminando desperdicios, assegurando a reducédo de custos, tendo como
premissa o uso racional de energia elétrica.” (SANEPAR, 2014b, p.1)

Mesmo com as diretrizes apresentadas pela CICE €& necessario que a
organizacgao formule a criagdo da politica e do planejamento energético, demandando
para sua criagdo a cooperagao da organizagao como um todo, tendo uma participagao
principal da alta dire¢gdo como descrito na norma 50001. Uma sugestéo para a politica
energética esta disponivel no apéndice, tendo sido desenvolvida em base da politica
de qualidade, ambiental e os objetivos apresentados pela CICE/Sanepar de Foz do

Iguacgu.
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4.2 REVISAO ENERGETICA

Seguindo os requisitos apresentados pela norma, realizou-se a revisao
energética da fronteira de estudo. O processo de realizagdo da revisdo energética é
um ponto estratégico para a implementacdo de um sistema de gestdo de energia,
nesse momento é levantado o uso e o consumo de energia dentro da fronteira,
direcionando assim oportunidades para a melhoria do desempenho energético em
conformidade com a politica energética e o planejamento energético da organizagéo.

Além das caracteristicas ja mencionadas em uma estacao elevatoria, a
fronteira de estudo conta com um sistema de iluminagdo composto por 6 lampadas de
LED de 50W com tempo de funcionamento de aproximadamente 12 horas/dia. A
EET03 conta também com 2 conjunto motor-bomba com as caracteristicas

apresentadas nas tabelas 4 e 5.

Tabela 4 - Caracteristicas motores EET03

MOTORES
Unid. Marca Poténcia (kW) Inversor
MO1 Arno 73,6 Sim
MO02 Arno 73,6 Sim

Fonte: Adaptado pelo autor pelos dados divulgados pela empresa

Tabela 5 - Caracteristicas bombas EET03

BOMBAS
Unid. Marca Modelo Rotor Freq. Vazao
(RPM) (m3/h)
BO1 KSB 150-33 330 1775 288
B02 KSB 150-33 330 1775 -

Fonte: Adaptado pelo autor pelos dados divulgados pela empresa.

De acordo com as informacdes disponibilizadas pela empresa sobre o
consumo energético da estagao elevatoria EETO03, durante o periodo de out/2017 a
out/2018 a fronteira de estudo consumiu um total de 463.467 kWh, divido por 419.749
kWh fora de ponta e 43.718 kWh na ponta.



47

4.3 INDICADORES DE DESEMPENHO ENERGETICO - (IDE)

Como descrito pela norma ISO 50001 a avaliacdo do desempenho energético
é imprescindivel para o sistema de gestdo de energia. E de responsabilidade da
organizagéao, através dos dados levantados pela revisao energética junto a sua politica
energético e planejamento energético a criagcdo de IDE apropriados para o
monitoramento e a medicdo do seu desempenho. Esses dados podem ser
comparados com a linha de base energética quando apropriado para o

direcionamento de metas e pontos de melhoria em suas operagdes.

A companhia de saneamento basico (SANEPAR/Foz do Iguagu), apresentou
alguns dados referentes a estacao elevatéria EET0O3 durante o periodo de 01/2018 a

06/2018 conforme apresentados na tabela 6:

Tabela 6 - Dados operacionais EET03 de 01/2018 a 06/2018

Qtde. bombas em operacao simultanea 2
Poténcia de cada motor [kW] 73,5
Volume elevado de agua no periodo [m?3] 1.055.804
Altura manomeétrica meédia [m] 49
Energia elétrica consumida no periodo [kWh] 180.268
Tarifa média de energia (apenas consumo) [R$/kWh) 0,471

Fonte: Adaptado pelo autor, dado aos dados disponibilizados pela empresa.

De acordo com os dados apresentados pela tabela 6, foram calculados dois
indicadores (CE e CEN), utilizando as férmulas 1 e 2 abordadas no Cap.2, tendo como

resultado os valores apresentados a seguir:
CE =0,1707 kWh/m3
CEN = 0,3484 kWh/m?3

4.4 LINHA DE BASE ENERGETICA — (LBE)

Como comentado no Cap. 2, a linha de base serve como uma referéncia
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para comparagao do desempenho energeético, baseando-se nos dados medidos
durante um periodo.

Alinha de base apresentada abaixo, faz referéncia ao consumo de energia
da estacdo elevatoria durante o periodo de out/2017 a out/2018. Os dados para a
geracdo da linha de base foram disponibilizados pela empresa e as linhas

apresentadas referem-se ao consumo na ponta e fora de ponta durante esse periodo.

Grafico 7 - Linha de base do consumo de energia entre out/2017 a out/2018
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Fonte: Autor

Percebe-se pelo grafico formado, que o consumo na ponta permanece
praticamente estavel durante todo o periodo, em comparacdo ao consumo fora de
ponta, onde observa-se picos nos meses referentes a dezembro de 2017 e maio de
2018.

A companhia também disponibilizou os dados referentes a sua demanda
contrata e a demanda medida durante o periodo de analise da estacido elevatoria
EETO03, os valores de demanda contratada se manteve fixa durante todo o periodo
com o valor de 115 kW, apresentando variagcdes em alguns meses como apresentado
no grafico abaixo:
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Grafico 8 - Linha de base da demanda de energia no periodo de out/2017a
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Fonte: Elaborado pelo autor com os dados disponibilizados pela empresa.

Percebe-se pela anadlise do grafico, que a demanda consumida pela

estagao durante o periodo de out/2017 a out/2018 foi menor que a demanda contrata
pela companhia.

Continuando a analise do consumo de energia da estagao no periodo de
analise e utilizando os dados de consumo e demanda do periodo juntamente com a
equacdo 3, foi calculado o FC da estacdo elevatéria que teve o seu resultado
graficamente apresentado pelo grafico 9. Observa-se que os valores permaneceram,
constantemente abaixo de 0,5 o que — caso exista contrato especifico de compra de

energia para essa estagao especifica — indica uma necessidade de rever o contrato
de maneira a melhorar o FC.
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Grafico 9 - Fator de carga no periodo de out/2017 a
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Fonte: Elaborado pelo autor com os dados disponibilizados pela empresa.
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5 CONCLUSOES E CONSIDERAGOES FINAIS

Conforme descrito ao longo do trabalho, o setor de saneamento basico
apresenta um consumo de energia significativo em suas operagdes. Em busca de
metodologias para aplicagédo de eficiéncia energética no setor, o uso da norma I1SO
50001 torna-se parceria para a identificagcdo dos gargalos energéticos do sistema
possibilitando caminhos de melhoria dentro das operacgoes.

Em relagéo aos resultados obtidos pela analise do consumo de energia na
estacdo elevatéria EETO3 utilizando a metodologia da ISO 50001, nota-se que o
indicador de (kWh/m?) dentro da fronteira de estudo possui um valor inferior quando
analisado com o indicador da companhia na cidade de Foz do Iguagu, demonstrando
que a estacgao ja possui um bom desempenho energético quando comparado com o
todo. Em compensacao, a variacdo do FC do sistema requer atengao pois os valores
encontrados ao longo do periodo indicam que ha meios simples — ajuste de contrato
de energia — que podem alterar no gasto final com o consumo de energia da estacao.

Para finalizar a aplicagcdo da norma dentro da companhia, ressalta-se a
necessidade de comprometimento da alta direcdo e a criacdo de uma politica
energética com o desenvolvimento de um planejamento energético que englobe a
companhia como um todo, agregando para a sua aplicagéo as contribui¢gdes de todos
os colaboradores, sendo assim, quando a norma puder ser aplicada em todas as
estagdes SAA e SES e dentro dos seus prédios administrativos, ficara mais nitido os
principais pontos de consumo energia da companhia bem como a possibilidade de
orientagao para pontos de melhoria dentro das suas operagoes.

Sugere-se como continuagao para futuros estudos envolvendo a eficiéncia
energética no setor de saneamento, o estudo para otimizagdo do consumo energético
de bombas do setor, ja que, como foi ressaltado ao longo do presente trabalho, esse
consumo pode vir a representar cerca de 90% do consumo total de energia de uma

empresa de saneamento.
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ESBOCO DA POLITICA ENERGETICA

Buscar permanentemente a eficiéncia energética nas nossas operagoes.
Compromissos:

« Uso eficiente de energia elétrica de forma continuada;

« Verificacado e eliminagao de desperdicios;

e Cumprimento as Normas e Disposi¢des Legais;

« Assegurar o uso racional de energia elétrica;

« Promover a conscientizagdo da organizagao como um todo no que tange o

consumo energético.



