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RESUMO EXECUTIVO

A escassez dos recursos energéticos vem sendo uma das maiores preocupagdes
mundiais nos ultimos tempos. No cenario nacional, poucas empresas possuem uma
preocupacao efetiva, traduzida em seu modelo de gestdo com foco em promover a
eficiéncia de seus processos para reduzir o consumo de energia ou até mesmo
substituir fontes convencionais por fontes renovaveis. No setor de saneamento
ambiental, grande demandante de energia para operacionaliza¢cao de seus processos
este é um tema estratégico a ser observado e trabalhado.

O setor saneamento, com uso intensivo de bombeamento, alia a possibilidade
de conjugar o uso racional da dgua com o uso eficiente da energia, tendo sido
identificada a possibilidade de redugéo de consumo no setor em até 45%, dos
quais 20% decorrentes de medidas de eficiéncia energética e 25% de
reducao de perdas de agua. (MME, 2011 apud BRASIL, 2018, p.3).

Poucas companhias ja possuem a cultura de introduzir processos que considerem
esta preocupacao tanto quando se fala de novos projetos quanto quando nos
referimos ao retrofit’ de processos ineficientes.

Os maiores grupos econémicos do saneamento ja possuem diversas frentes para
avaliacao desses potenciais de implementacado de eficiéncia energética, buscando
como principal beneficio a redugdo de custos com este insumo, no entanto, ndo se
pode observar um modelo de gestédo estruturado, com envolvimento da alta direcéo e
com um rito capaz de dar transparéncia na avaliagédo, operacionalizacdo e avaliagéo
dos resultados de projetos, ac¢des e iniciativas com foco em promover a eficiéncia
energética.

O aprofundamento e consolidagao de pesquisas com foco em clarificar a importancia
deste tema para as empresas de saneamento e estruturar um modelo de gestdo que
auxilie as companhias desde a concepgao de alternativas para eficiéncia energética
até a mensuracao efetiva desses resultados é algo que deve ser explorado para que

o tema ganhe ainda mais relevancia nessas companhias.

Palavras-chave: Saneamento ambiental. Gestao. Eficiéncia energética.

1 O conceito de "Retrofit", significa "colocar o antigo em forma" (retro do latim "movimentar-se para tras"
e fit do inglés, adaptacgao, ajuste), termo cada vez mais ouvido no mercado de construgao civil, aplicado
ao processo de revitalizagao de edificios. Mais do que uma simples reforma, ele envolve uma série de
acoes de modernizacao e readequacgao de instalagdes. O objetivo é preservar o que ha de bom na
construgcao existente, adequa-la as exigéncias atuais e, ainda, estender a sua vida util. (Portal VGV,
2022)



ABSTRACT EXECUTIVE

The scarcity of energy resources has been one of the biggest global concerns in recent
times. In the national scenario, few companies have an effective concern, translated
into their management model focused on promoting the efficiency of their processes
to reduce energy consumption or even replace conventional sources with renewable
sources. In the environmental sanitation sector, which is a great demander of energy
for the operationalization of its processes, this is a strategic topic to be observed and

worked on.

The sanitation sector, with intensive use of pumping, combines the possibility
of combining the rational use of water with the efficient use of energy, having
identified the possibility of reducing consumption in the sector by up to 45%,
of which 20% resulting from measures energy efficiency and 25% reduction
in water losses. (MME, 2011 apud BRASIL, 2018, p.3).

Few companies already have the culture of introducing processes that consider this
concern both when talking about new projects and when referring to the retrofit of
inefficient processes.

The largest economic groups in sanitation already have several fronts for evaluating
these potentials for implementing energy efficiency, seeking as the main benefit to
reduce costs with this input, however, it is not possible to observe a structured
management model, with the involvement of top management and with a rite capable
of providing transparency in the evaluation, operationalization and evaluation of the
results of projects, actions and initiatives focused on promoting energy efficiency.
The deepening and consolidation of research focused on clarifying the importance of
this topic for sanitation companies and structuring a management model that helps
companies from the conception of alternatives for energy efficiency to the effective
measurement of these results is something that must be explored in order to that the
topic gains even more relevance in these companies.

Keywords: Environmental sanitation. Management. Energy efficiency.



ABES
ACL
ANA
ANEEL
BFT
EMBASA
EPE
FESPSP
FNQ
GCCE
IBGE
IFC
LENHS
MGP
MME
OGK
ONU

PAR PROCEL

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Associacao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Ambiente de Contratagao Livre

Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico

Agéncia Nacional de Energia Elétrica

Bombas Funcionando como Turbinas

Empresa Baiana de Aguas e Saneamento

Empresa de Pesquisa Energética

Fundacao Escola de Sociologia e Politica de S&o Paulo
Fundacao Nacional da Qualidade

Grupo Coordenador de Conservacao de Energia Elétrica
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

International Finance Corporation

Laboratério de Eficiéncia Energética e Hidraulica em Saneamento
Metodologia de Gestao de Programas e Empreendimentos
Ministério das Minas e Energia

Office of Government Commerce — UK

Organizagao das Nacdes Unidas

Plano de Aplicagcdo de Recursos do Programa Nacional de

Conservacao de Energia Elétrica

PCH
PLANASA
PNEF
PROCEL

PROCEL SANEAR

SAAE
SABESP
SNIS
SNS

TIR

TMA
UNESCO
Cultura

Pequenas Centrais Hidrelétricas

Plano Nacional de Saneamento

Plano Nacional de Eficiéncia Energética

Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica
Programa de Eficiéncia Energética em Saneamento Ambiental
Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgoto

Companhia de Saneamento Bésico do Estado de Sao Paulo
Sistema Nacional de Informacdes sobre Saneamento
Secretaria Nacional de Saneamento

Taxa Interna de Retorno

Taxa Minima de Atratividade

Organizagao das Nagoes Unidas para a Educagéo, a Ciéncia e a



VAUE Valor Anual Uniforme Equivalente
VPL Valor Presente Liquido
VRP Valvula Redutora de Presséo



SUMARIO

1. INTRODUGAO ......cocetrerereccererssasasseesesssassesesesssssasassenssssssasssssssssssassssesnssasasaens 10
1.1. Objetivos e questao de PesquiSa.........cccurrrrrrssnnnnnmmmmmnnnnennnrr e 12
1.2. O problema de intervencao aplicada.........cccoeemmmmmmmmmmmmmmmieeeeeer e 13
1.3,  JUStIficaliVa ..cceeeeeeeeeeee e ——— 14
I R |1 = (o T Lo oY | - T 15
I TR =T 1 =T 1 1T 15

2. PROBLEMA DE INTERVENCAO APLICADA E DISCUSSAO TEORICA........ 17
2.1. Contexto do saneamento NO Brasil ..........cccoeiiiiimmmmmmeeee e 17

2.1.1. Instituicdo parceira - SABESP ... 18
2.2. Energia elétrica e saneamento ambiental .........cccccvvvecmiiiiiccniinccnennnnes 19
2.3. Eficiéncia energética no saneamento ambiental..........ccccccceerrrrrrrrrrnnnn. 20

2.3.1. Exemplos de programas, projetos, iniciativas e agdes com foco em

eficiéncia energética e melhor uso dos recursos energéticos ...............cccecunnnnee 22
2.3.2. Exemplo de formatagao de ContratosS..........cccecvvvereeeeeeeiiciiiiiieeee e e 24
2.3.3. Projetos de Adequacao Técnica com substituicdo de motores da
Empresa Baiana de Aguas e Saneamento — EMBASA ............cccccoeveveveveenennne, 25
2.3.4. Acdes de migracao de plantas para o ambiente de contratagéo livre de
energia elétrica - EMBASA ..ot 26
2.3.5. Acgobes de migracao de plantas para o ambiente de contrataggo livre de
energia elétrica - EMBASA ... e 27
2.4. Metodologia de gestao e eficiéncia energética........ccccccrrrrriiriimmnnnrnnnns 28
2.4.1.  CoNSIAEragiES GEIAIS .......uuurrrriiiriiiiiiiiiiiieiietaeeaaaaaaaaaaaeeaeeaassaasaaannnnnne 28
2.4.2. EXEMPIO SABESP ......oooiiieeeeee e 29
3. METODOLOGIA DO PROUJETO .....ccoiiiiiiiccnmmceerrrssssssmsssssssssssssmsssesesssssssnmmsnnees 31
ANALISE E DISCUSSAO DAS INFORMAGOES ........cccoeosureneurmrereseresessseseanes 33
CONCLUSOES E RECOMENDACOES DE INTERVENGCAO .......ccccevureruenenene 35
5.1. Eficiéncia energética como elemento estratégiCo.......ccccccmrrrrrrrrrrrrrnnnnns 35

5.2. Indicadores basicos para avaliacao da necessidade de intervencao
para promocao da eficiéncia energeética.........cococmrirriiiiismnnninnnssceee s 36
5.3. Fluxo para indicacao de projetos com potencial de eficiéncia

L= 1= 1= (o T 37
5.4. Organizacao do portfolio de projetos, acoes e iniciativas........cccccseuu.... 40



5.5. Processo de avaliacao de custo-beneficio dos projetos .........cccceerrneee 40
5.6. Critérios econdmicos e financeiros para tomada de decisao................ 42
5.7. Implantacao, operacao e manutencao dos projetos, acoées ou iniciativas
E=T=1 1= o T T g - T - L= 44
5.8. Processo de avaliacao periddica da eficacia dos projetos, acoes ou
iniciativas implementadas..........ccccoiiiininininiiini e ——— 46
5.9. Mobilizacao da alta gestao das companhias quanto a relevancia da
eficiéncia energeética........cccciiiiiiirrmnniiinns s ————— 47
REFERENCIAS ......ooutecacuraseseresesseasssssesessssssssasssessssssssssssessnsssssssasesssssssssasanesasans 48



10

1.  INTRODUCAO

O estudo e entendimento sobre a importancia do saneamento ambiental em um
contexto amplo, considerando uma abordagem que va além do resultado final que é
a saude publica, que sem duvidas é foco primordial, deve considerar o
desenvolvimento de politicas que visem o0 aprimoramento continuo em todas as areas
possiveis, ou seja, contemplando toda a cadeia de produgdo, implementando
processos que ja contemplem elevado nivel de eficiéncia e otimizando, quando
necessario, os variados recursos que sao empregados para obtencdo dos produtos
finais do saneamento. Assim, cada vez mais torna-se imprescindivel a anédlise sob
esta Otica mais ampla, principalmente pelo fato de que vivemos em um mundo que
requer a utilizacao sustentavel de seus recursos.

Os processos envolvidos nas empresas de saneamento demandam um alto
consumo de energia, dentre os quais podemos mencionar: bombeamento dos
sistemas de aducao, processos de tratamento e distribuicdo de agua, sistemas de
recalque e processos de tratamento de esgotos. Neste sentido, o estudo, a promogéao
e o fortalecimento da cultura da eficiéncia energética no setor de saneamento
ambiental sdo de suma relevancia.

Segundo os dados do Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento -
SNIS (BRASIL, 2022), o terceiro item de despesa mais representativo das companhias
de saneamento € a despesa com energia elétrica.

De mais a mais, as empresas de saneamento ambiental no Brasil, buscam
sempre implementar sistemas que possuam um aparato tecnoldégico capaz de
introduzir a eficiéncia energética em suas aplicagdes, tendo em vista a reducao de
custos e o aumento da eficiéncia que os investimentos nesta area podem
proporcionar, mesmo que envolva um custo mais significativo na etapa de
implantacdo. Todavia, em outras companhias de saneamento, que possuem sistemas
mais antigos, ainda se demanda um processo de avaliagdo e retrofit, de modo a
implementar solucdes capazes de promover a eficiéncia energética.

Desse modo, a adoc¢ao de projetos, iniciativas e tecnologias que gerem maior
eficiéncia energética, devem ser avaliadas e empregadas para que seja possivel a
reducéo de custos e o desenvolvimento sustentavel das companhias.
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E certo que a eficiéncia energética se, arraigada na cultura da empresa e se,
presente como item estratégico em um modelo de gestdo que promova esta otica,
pode trazer beneficios importantes, desde que se tenha um processo claro para
selecao, avaliacao e implementagdo das alternativas elencadas para este fim, bem
como, 0 emprego de uma governanga que permita um acompanhamento e
mensuragao de resultados.

Em um panorama nacional das empresas de saneamento, observa-se que
grande parte das companhias tém buscado implementar sistemas e processos
automatizados de modo a garantir resultados em termos de eficiéncia energética,
mas, muitas ndo possuem uma governanga clara que contemple um processo
padronizado que traga todas as etapas necessarias a implementacéo de iniciativas
com foco na eficiéncia energética ou até mesmo para o monitoramento e melhorias
de sistemas e processos ja existentes. E de suma importancia, fomentar uma cultura
gue promova de modo continuo e organizado, projetos com o objetivo de implementar
estas agdes. Esta deficiéncia se da, em certa medida, pela auséncia de um modelo
de gestao claro e estruturado que conduza para esse caminho.

Considerando esse cenario, o presente trabalho busca realizar uma avaliacao
cientifica e pratica dessa tematica, visando contextualizar a importancia da eficiéncia
energética para o setor de saneamento, propor diretrizes de governanga que
possibilitem a aplicacdo de eficiéncia energética, como vetor estratégico nas
companhias de saneamento, apresentando uma metodologia que visa estruturar as
etapas para avaliacdo, aplicacdo e manutencao destes projetos e iniciativas de forma
sustentavel nas companhias.

Por fim, vale comunicar que o presente trabalho contou com algumas restricoes
em seu desenvolvimento, haja vista o termo de referéncia exigir a abordagem de pelo
menos 4 (quatro) dos itens dispostos no mesmo, o que ndo se mostrou exequivel.

Como os itens aventados no termo de referéncia ndo possuiam correlacao
direta que permitisse uma abordagem conjunta e concatenada decidiu-se por abordar
de maneira mais destacada a eficiéncia energética e a governanca voltadas para este
tema nas empresas de saneamento, principalmente por ser, entre os temas dispostos,
o de maior relevancia estratégica.

Ademais, vale mencionar que para a realizagao de um diagnostico mais preciso
junto a instituicao parceira (Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao
Paulo - SABESP), seria necessario realizar um alinhamento de premissas em tempo
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habil de modo a possibilitar uma abordagem mais direcionada neste trabalho para a
instituicao parceira, conforme rito previsto no manual do Capstone, produzindo assim,
um contetdo com beneficios praticos a instituicdo. Todavia, devido a intempestividade
no alinhamento entre o grupo de trabalho e a instituicao parceira, precisou-se ajustar
0 escopo do trabalho para uma abordagem mais generalista do tema, indicando,
quando cabivel, os itens que se aplicam e podem ser operacionalizados pela
instituicao parceira de modo a também beneficia-la com os estudos aqui produzidos.

1.1. Objetivos e questao de pesquisa

Ao avaliar em um contexto geral, as empresas de saneamento, embora seja
verificado o interesse em promover a eficiéncia energética de suas plantas, ndo se
observa de maneira clara as diretrizes processuais para tal, € ndo se nota o uso de
um processo estruturado para selecao e execucgao dessas iniciativas, aplicando uma
governanga consistente e disseminada. Assim, pretende-se por meio deste trabalho
realizar uma avaliagdo do potencial quanto a necessidade de implementacdo de um
modelo de gestdo para os processos que visem a promog¢ao da eficiéncia energética.

As etapas exploradas neste estudo, trazem reflexbes, recomendacdes e
melhorias quanto aos processos de escolha, implementacdo e sustentacdao desses
projetos e iniciativas, de modo que se consiga auferir o maior beneficio possivel.
Desse modo, mesmo as empresas que ja possuem o procedimento de implementar
plantas e processos automatizados que contemplem a eficiéncia energética, poderéao
se beneficiar deste material, avaliando e promovendo melhoria nos ritos atualmente
existentes nas etapas de avaliagdo, andlise, implementacdo e acompanhamento de
projetos, acdes e iniciativas com foco no uso racional da energia.

O trabalho apresenta um modelo de gestdo com etapas que consideram itens
fundamentais para que se promova a melhor conducéo do processo, desde a escolha
até a operacionalizagdo das iniciativas de eficiéncia energética pelas empresas de
saneamento ambiental.

Os objetivos especificos deste trabalho séo:

1. Demonstrar os indicadores basicos para avaliacao da necessidade de
implementacao da eficiéncia energética em uma planta ou processo por meio de

projetos, iniciativas e agoes;
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2. Apresentar um fluxo para indicacéo de projetos e iniciativas com ganhos

em reducao do consumo de energia;

3. Elucidar a importancia da avaliacdo de custo-beneficio dos projetos e
iniciativas;
4. Estabelecer critérios econémicos e financeiros para tomada de decisao

gue apoiem a implementacao dos projetos e iniciativas;

5. Apresentar os principais aspectos nas etapas de implantagéo, operagao
e manutencao dos projetos e iniciativas com foco em eficiéncia energética;

6. Estabelecer processo de medicao e avaliacdo periddica da eficacia dos
itens implementados;

7. Ressaltar a importancia do envolvimento da alta gestdo das companhias
nas iniciativas que promovam a eficiéncia energética de modo a disseminar a
relevancia do tema e de projetos com este fim a todos os niveis das empresas de
saneamento.

Com os estudos e produtos apresentados neste trabalho, sera possivel
alcangar as premissas indicadas no termo de referéncia, ressalvadas as restri¢des,

gue visam a promocao da eficiéncia energética nas empresas de saneamento.
1.2. O problema de intervencao aplicada

Agua e energia sdo dois componentes-chave na busca global pelo
desenvolvimento sustentavel. A Organizagcao das Nagdes Unidas para a Educacao, a
Ciéncia e a Cultura - UNESCO (2009, apud VILANOVA, 2012), expls que a agua e
energia estao sujeitas a pressées de mesma natureza: demograficas, econémicas,
sociais e tecnoldgicas. Acresce, pois, a importancia da utilizagcdo otimizada dos
mesmos, tendo em vista a crise dos combustiveis fésseis e a necessidade de
preservacdao do meio ambiente.

Os sistemas de agua sao um dos principais usuarios de recursos energéticos
(KENNEY; WILKINSON, 2011). O insumo energia, sempre foi de extrema relevancia
para as empresas de saneamento ambiental, que possuem processos muito
dependentes deste recurso. Somado a isto, os aumentos das tarifas de energia
elétrica nos ultimos dez anos, no Brasil, ampliaram a representatividade dos custos
com energia nestas empresas € ja se posicionam atualmente entre as trés principais

despesas das companhias de saneamento, chegando a representar até 30% das
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despesas operacionais. Na maioria das vezes, 0s custos de energia dos sistemas de
bombeamento excedem os custos de investimento das instalagées ao longo da vida
dos projetos, representando um dos principais gastos das concessionarias (BARROS
FILHO et al., 2018).

Corroborando com esta perspectiva, desenvolver e aprimorar a eficiéncia
energética destas empresas deve ser um objetivo estratégico para que se promova a
racionalidade no uso da energia e sustentabilidade das companhias de saneamento.

Ademais, tem-se observado que um importante aliado para a promog¢ao da
eficiéncia energética, trazendo resultados continuos e sustentaveis, é a
implementacdo de um modelo de gestdo claro para avaliagdo de iniciativas que
possam promover a eficiéncia energética, quer seja por meio de projetos, iniciativas,
acOes contratuais, automagao de plantas, entre outras alternativas que possuam o
condao de reduzir o consumo de eletricidade.

De modo pragmatico o desafio que se apresenta neste contexto, para que a
eficiéncia energética seja amplamente difundida e aplicada nas companhias de
saneamento, se da entre outros fatores, pela necessidade de a corporacao entender
0 processo como estratégico para o negécio e de possuir um processo interno
estruturado e cristalino que fomente a implementacdo de projetos e iniciativas com
este objetivo, de modo que se tenha uma governangca que norteie como avaliar,
escolher, implementar e monitorar os resultados das alternativas apresentadas com
foco na promocao da eficiéncia energética.

1.3. Justificativa

Este projeto propbde apresentar uma abordagem pratica, aplicada a partir de
uma tematica proposta por uma organizagdo parceira. Como mencionado
anteriormente, a organizacao parceira € a SABESP e o tema proposto pela entidade
foi, em resumo: eficiéncia energética — estratégias focadas em solucdes para
economia ou geracao de energia elétrica em empresas de saneamento ambiental.

Como ja explicitado na introdugdo do trabalho, devido ao alinhamento tardio
das premissas entre instituicao parceira e equipe de alunos, a abordagem sera mais
ampla e generalista do tema, indicando, quando cabivel, os itens que se aplicam e
podem ser operacionalizados pela instituicdo parceira de modo a também beneficia-

la com os estudos aqui produzidos.
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Conforme o regulamento da Fundacgao Escola de Sociologia e Politica de Sao
Paulo — FESPSP (2022), este tipo de trabalho académico requer que a equipe de
alunos conduza pesquisas e produzam analises, com o intuito de desenvolver uma
questao pratica de interesse para o setor em que o MBA Saneamento Ambiental se
insere, aliando teoria e empiria.

Desta maneira, apos pesquisas, discussdes e avaliagdes prévias depreendeu-
se que discorrendo sobre a avaliagdo do potencial para aplicacdo da eficiéncia
energética e estabelecimento de um modelo de gestdo com foco na relevancia do
tema em empresas de saneamento, além de contribuir com solug¢des praticas para a
organizagao parceira, também agrega valor a todas as demais empresas do setor de

saneamento a nivel nacional.

1.4. Metodologia

Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas pesquisas para
abordar as propostas de solugdes. Envolveram-se, levantamentos, coletas e anélises
de dados constantes em documentos e utilizados dados primarios e secundarios para
fundamentacao do trabalho.

Aplicaram-se 0os métodos e técnicas de pesquisa qualitativa, pois seu carater é
de exploracéo e de compreensao.

Por fim, incorporou-se a técnica de observacao para as etapas de andlise e

discussao dos dados, além das conclusées e recomendagdes de intervengao.

1.5. Esquema

O trabalho esta estruturado de forma que apdés este capitulo de introducao,
apresenta-se um capitulo sobre o problema de intervengdo aplicada e discussao
tedrica, fundamentado pela ampla pesquisa bibliografica, abordando desde um
contexto macro sobre o saneamento ambiental, correlacdo com energia elétrica,
metodologias de gestdo e legislagdes de incentivo a eficiéncia até se chegar a
abordagem especifica do modelo de gestao proposta, que apresentara o processo de
selecao, avaliagédo, implementagdo e monitoramento de ag¢des e projetos com foco em

eficiéncia energética.
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Adiante se detalhou a metodologia aplicada no projeto, a andlise e discussao

de dados e, por fim, as conclusdes e recomendacdes de intervengao.
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2. PROBLEMA DE INTERVENQZ\O APLICADA E DISCUSSAO TEORICA
2.1. Contexto do saneamento no Brasil

A Lei 14.026/2020 (BRASIL, 2020) apresentou 0 novo marco regulatério do
saneamento basico no pais, antes, instituido pela Lei 11.445/2007, dispondo sobre as
Diretrizes Nacionais para o Saneamento Basico. Para ajustar essa alteracdo ao
ordenamento juridico, introduziu modificagdes na Lei 9.884/2000, de modo a atribuir
a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico - ANA a competéncia para instituir
normas de referéncia para a regulacao dos servigos publicos de saneamento basico.
A estrutura normativa brasileira foi aprimorada, com vistas a equacionar gargalos
existentes na legislagdo sobre saneamento bésico que perduraram por anos e
encontra-se nesse momento em fase de normatizacao e implementacao, capitaneada
de forma importante pela ANA, que emitira as normas de referéncia para o setor.

No Brasil, até a edicado da Lei 14.026/2020, 5.570 municipios, nas mais variadas
situagbes econdmicas, financeiras, sociais, geograficas, hidrolégicas e ambientais,
vém exercendo a titularidade dos servicos de saneamento basico, que contempla o
abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, manejo de residuos soélidos e
drenagem urbana. Essa diversidade de servigos e todas as dificuldades envolvidas na
sua prestacao, enseja um olhar nao tao pulverizado, mas a partir de uma instancia de
carater nacional, capaz de trazer para um determinado nucleo os grandes temas
relacionados com esses servigos. (OLIVEIRA, 2021).

Segundo Oliveira (2021), na legislagao vigente essa atribuicdo coube a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Basico, para estabelecer normas de base. Dados
recentes compilados pela ANA apontam a existéncia de 72 (setenta e duas) agéncias
reguladoras de saneamento basico no Brasil.

Outro ponto relevante, trabalhado pela nova Lei do Saneamento, diz respeito a
obrigatoriedade de implementagao de agéncias reguladoras nos municipios, em todos
0s componentes de saneamento basico, indicando a necessidade de implementagcao
de agéncia reguladora para a fiscalizagdo dos servicos. Com mais de uma década da
Politica Nacional de Saneamento Basico, ainda existem no Brasil mais de 1.800
municipios sem regulacdo, o que pressupde a aplicacdo de tarifas sem critérios
técnicos, falta de metas para investimentos e fiscalizagdo precaria dos servigos.
(OLIVEIRA, 2021).
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Embora o Brasil represente a nona economia do mundo, € necessario investir
em Saneamento Basico, principalmente na universalizacdo dos servicos. Segundo o
Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica - IBGE (2017), 85,5% dos domicilios
brasileiros possuem rede geral como principal forma de abastecimento de agua e
68,3% de domicilios dispdéem de esgotamento sanitario (rede geral ou fossa séptica
ligada a rede), ou seja, ha bastante o que se avangar para a universalizagdo do
atendimento.

Realizando um paralelo com o setor elétrico, observa-se um setor que pode ser
utilizado como benchmarking? para o setor de saneamento, pelos avancos
promovidos na regulacdo que ja se encontra bastante consolidada e difundida, em
gue pese as diferencas existentes da atuacao da Agéncia Nacional de Energia Elétrica
- ANEEL e a ANA. O setor elétrico possui normas e regulamentacdes de referéncia
com relacado ao tema eficiéncia energética, que em algum momento também sera um
tema trabalhado pela ANA, devido a importancia da tematica.

Posto isto, destaca-se que 0 saneamento ambiental é uma area que contribui
diretamente para o bem estar e a saude humana. Deste modo, com planejamento
adequado, regulacdo forte e desenvolvimento tecnoldgico é possivel contribuir
diretamente com o0s avangos no setor, proporcionando eficiéncia dos prestadores de
servigcos e também cooperando com a saude publica.

2.1.1. Instituicdo parceira - SABESP

A SABESP surgiu em 1973 com o objetivo de implementar as diretrizes do
governo brasileiro estabelecidas no Plano Nacional de Saneamento —
PLANASA. O programa, patrocinado pelo governo brasileiro, financiou
investimentos de capital e auxiliava no desenvolvimento de companhias
estaduais de 4gua e esgotos, com recursos do FGTS. Desde sua constitui¢éo,
outras empresas publicas ou sociedades controladas pelo Estado de Sao
Paulo, ligadas ao fornecimento de agua, coleta e tratamento de esgotos no
estado, foram incorporadas a SABESP. (SABESP, 2022).

O Estado de Sao Paulo possui atualmente 645 municipios, destes, 373
municipios sao atendidos pela Companhia com abastecimento de &gua,
representando uma populagdo de 29.813.570 pessoas e, 372 municipios com

2 Processo de avaliagdo da empresa em relagdo a concorréncia, por meio do qual incorpora os melhores
desempenhos de outras firmas e/ou aperfeicoa os seus proprios métodos.
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esgotamento sanitario, atendendo 29.808.072 habitantes, segundo dados do SNIS
(BRASIL, 2022).

A SABESP é uma das companhias do Brasil no segmento de saneamento que
mais se destaca pela preocupacdo com a tematica do uso racional de energia,
possuindo uma gestao que busca a sustentabilidade no uso dos recursos energéticos,
investindo na ampliacado da eficiéncia energética e realizando forte transicéo para o
uso da energia por meio de fontes renovaveis. A despesa da SABESP com energia
elétrica é representativa e supera R$ 1.400 milhdes ao ano (SABESP, 2022).

2.2. Energia elétrica e saneamento ambiental

Os setores de energia elétrica e saneamento ambiental sdo intrinsecamente
interligados, tendo em vista que o consumo de energia elétrica é indispensavel na
operacdo dos sistemas de abastecimento de dgua e de esgotamento sanitario e
representa um recurso fundamental para esses sistemas.

A questdo do uso do recurso energético no saneamento ambiental obteve
destaque na promulgacao da Lei 11.445/2007, onde abordou-se a necessidade de
uso racional dos recursos naturais, como a agua e a energia, e de fomento a eficiéncia
energética. (BRASIL, 2007).

Sob uma perspectiva econdmico e financeira, as ineficiéncias no uso de
energia constituem custos evitaveis que sdo suportados por taxas e tarifas
cobradas dos usuarios. Ja sob uma perspectiva ambiental, o uso de energia
sem observar a eficiéncia, contribui para a emissao de gases de efeito estufa
desnecessarios, com impactos nas alteragdes climaticas em escala global.
(BRASIL, 2020, p.99).

E possivel afirmar que o uso eficiente dos recursos energéticos, além de
proporcionar maior retorno financeiro pela minimizagcao dos custos de producéo de
agua, permitem o melhor aproveitamento da infraestrutura civil e eletromecanica
existente e, consequentemente, a postergacdo da aplicagcdo de recursos para
ampliacao dos sistemas. (BRASIL, 2020).

Segundo Brasil (2020), os custos oriundos do uso de energia devem ser
reduzidos e possuirem um gerenciamento apropriado. Sendo assim, sao
imprescindiveis acdées para a melhoria/aprimoramento da gestdo e da
sustentabilidade da prestacéo de servigos, além da modernizagao dos sistemas € a
qualificacao dos trabalhadores.
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O estabelecimento de ac¢des continuas de reducdo e controle de energia
assegura beneficios em curto, médio e longo prazos. Algumas agbes para
controle dos custos de energia consistem em:

e Monitorar par@metros elétricos e hidraulicos para instala¢des de elevado

e CONSUMoO;

e Proceder a manutengéo dos equipamentos sempre que ultrapassar niveis
pré-estabelecidos de IN058 (kWh/m3) ou indicadores adequados para
avaliagdo do rendimento eletromecanico;

e Adequar os horarios de operagdo dos conjuntos motor-bombas aos

horarios de tarifas elétricas mais baixas (com impacto no IN060 - Indice

de despesas por consumo

de energia elétrica nos sistemas de agua e esgotos (R$/kWh);

Controlar o fator de poténcia das unidades consumidoras de energia, por

meio da substituicao regular de bancos de capacitores; e

Medidas de controle de perdas; (BRASIL, 2020, p.104).

Nesse sentido, avaliada a viabilidade e adotadas as agcdes descritas, com 0s
devidos dados monitorados por parte do prestador, pode-se avaliar de forma concisa
o consumo de energia e aplicar acbes para obter resultados no que se refere a
eficiéncia energética nos sistemas de abastecimento de agua e de esgotamento

sanitario.

2.3. Eficiéncia energética no saneamento ambiental

Em 1985, o Governo Federal criou o Programa Nacional de Conservacao de
Energia Elétrica - PROCEL, por meio da Portaria Interministerial n® 1.877 de 30 de
dezembro de 1985. O programa foi criado com o objetivo de promover o uso eficiente
da energia elétrica e combater o seu desperdicio, com o desenvolvimento de habitos
e conhecimentos sobre o0 consumo eficiente da energia. (ELEKTRO, 2012).

Com o mesmo intuito, em 2003, a ELETROBRAS instituiu o Programa de
Eficiéncia Energética em Saneamento Ambiental - PROCEL SANEAR, que detinha
como principal objetivo propor o uso eficiente de energia elétrica nos conjuntos moto-
bombas dos sistemas de saneamento e também propor agdes quanto a conservagcao
da agua.

N&ao obstante os problemas estruturais enfrentados pelo setor de saneamento,
projetos identificados pelo PROCEL SANEAR tém evidenciado que a eficiéncia
energética pode colaborar efetivamente para minimizar os custos dos prestadores de
servicos de saneamento, podendo resultar ainda em menores tarifas de agua, esgoto
e energia para sociedade, acelerando também o processo de universalizagado de
ambos os servigos. (ELETROBRAS, 2006).
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Todo esse contexto se da, pois, o setor de saneamento possui um alto consumo
de energia elétrica, conforme o SNIS 2008, cerca de 3% da producédo de energia
nacional. Considerando a alta aplicagdo de motores elétricos nas plantas de
saneamento é de fundamental importancia a aplicacdo de iniciativas com foco na
redugcao do consumo de energia.

A Empresa de Pesquisa Energética - EPE informa que:

Eficiéncia significa fazer mais (ou, pelo menos, a mesma coisa) com menos,
mantendo o conforto e a qualidade. Quando se discute energia, eficiéncia
energética significa gerar a mesma quantidade de energia com menos
recursos haturais ou obter o mesmo servico ("realizar trabalho") com menos
energia. (BRASIL, 2022, grifos do autor).

Tsutiya e David (2005) e Carvalho (2017) sao alguns dos autores que elencam
as acobes de eficiéncia energética aplicaveis nas empresas de saneamento em dois
grandes grupos que sdo: 1 - atividades administrativas e operacionais; 2 - gestao de
perdas hidraulicas nos sistemas.

Para Makisha e Kazimirova (2018) o uso eficiente de energia contribui para que
haja desenvolvimento de uma economia. Os estudos desses autores trazem luz sobre

a economia de energia em sistemas de saneamento que deve se basear no seguinte:

1. registro dos custos de energia e reducao de suas perdas;

2. reducao no consumo de energia pela otimizacao de energia;

3. reducdo do nivel de operagcdo manual;

4. desempenho dos equipamentos por meio de tecnologias de economia
de energia;

5. sistemas automatizados para coleta de dados e gerenciamento de redes

de engenharia;

6. controle eficiente e ideal dos mecanismos tecnoldgicos;
7. informacgdes publicas sobre a implementagdo de medidas de economia
de energia.

As empresas do setor de saneamento estdo avaliando novas alternativas para
reduzir as despesas com energia em suas plantas. O mercado de energia sustentavel
traz varias opgbes, estando algumas perfeitamente adequadas ao saneamento,
dentre elas a implantagdo de projetos para geracao de energia solar fotovoltaica e a
hidroeletricidade.

O Balango Energético Nacional (BRASIL, 2021, p.35) informa sobre a
distribuicao das contribuices para a Oferta Interna de Energia, revelando que ocorreu
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um grande crescimento na oferta de energia em modalidade solar, registrando um
ganho significativo entre 2018 e 2021, passando de 0,1% para 0,5%, respectivamente.

A SABESP, por exemplo, ja possui parques de energia solar fotovoltaica, em
um total de 30 plantas em implantagdo, com previsdo de conclusdo em 2023 com
poténcia de 60 MW e 3 delas ja em operacdo. Sao instalacées de geracao distribuida
de energia, instaladas em locais préprios, de boa incidéncia solar que fornecem
energia para as plantas da empresa de saneamento que tem potencial de geracao de
4,5% do consumo total da Companhia. (SABESP, 2022, p.63).

De acordo com Chagas (2020) esforcos para a reducao do consumo de energia
elétrica consideram o conceito de Geragao Distribuida de energia, e a solu¢ao de uso
de microturbinas ou bombas funcionando como turbinas (BFT) contribuem para esse
éxito. As BFTs, que sdo equipamentos aplicados nas tubulacdes de distribuicao de
agua de forma a transformar a pressao excedente ali existente em energia utilizavel,
tém mostrado que sua implantacdo é mais viavel economicamente em relacdo as
microturbinas.

Embora seja promissor o uso de BFT para reducao de pressao e geracao de
energia, se trata de uma solucao incipiente, uma vez que em substituicdo a VPRs
(valvulas redutoras de pressao) nao apresenta uma reducao satisfatoria nas pressoes.
(CORREA et al, 2021).

A aplicacao desses projetos junto as acdes complementares de gestdo sao
contribuicdes poderosas para que o setor do saneamento melhore seus indicadores
de eficiéncia energética e aumento da matriz elétrica renovavel.

A Sabesp também adquiriu 25% de participacédo acionaria da empresa Paulista
Geradora de Energia S/A, cujo objeto é a implantacdo e exploracdo de potenciais
hidraulicos em Pequenas Centrais Hidrelétricas (PCHSs), localizadas na ETA Guarau
e Vertedouro Cascata que estdo em fase de pré-operacao. (SABESP, 2022).

2.3.1. Exemplos de programas, projetos, iniciativas e agdes com foco em eficiéncia
energética e melhor uso dos recursos energéticos

As empresas de saneamento possuem iniciativas e projetos, promovidos com
foco em eficiéncia energética e melhor gestao dos recursos de energia. As acdes
variam de acodes burocraticas, com efeitos em contrato e documentacdes, até acdes

de cunho mais operacional.
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O Decreto N° 9.863, de 27 de junho de 2019 (BRASIL, 2019), dispde sobre o
PROCEL e sobre o Prémio Nacional de Conservacgéo e Uso Racional da Energia. Em
seu Artigo 7°, cita que o Prémio poderéa ser conferido anualmente em 11 categorias
determinadas, que sao: | - 6rgaos e empresas da administracao publica; Il - empresas
do setor energético; Il - industrias; IV - empresas comerciais e de servigcos; V - micro
e pequenas empresas; VI - edificagdes; VIl - transporte; VIII - imprensa (reportagens);
IX - saneamento; X - iluminagéao publica; e XI - gestao energética municipal.

O Ministério de Minas e Energia — MME através deste instrumento realizou a
Consulta Publica n® 81 de 02/09/2019 de propostas de projetos do 3° Plano de
Aplicacdo de Recursos do Programa Nacional de Conservacao de Energia Elétrica —
3¢ PAR PROCEL neste chamamento publico foram apresentadas 72 contribui¢des,
das quais 8 (11%) se relacionam com artigo 79, item IX — saneamento, abaixo
descritos;

° Rede de aprendizagem de entes reguladores para aplicacdo de
instrumentos que incentivem a eficiéncia energética;

° Modelagem Técnico-Juridico-Financeira para Contratacdo de Projetos
de Eficiéncia Energética em Prefeituras: Saneamento, Préprios Publicos e lluminacao

Publica;

° Programa de saneamento e cogeracao para pequenas comunidades
agricolas;

° Gestao e Eficiéncia Energética no Saneamento Basico;

° Eficiéncia energética no saneamento por meio de normativos;

° Governanca da Rede LENHS (Laboratério de Eficiéncia Energética e

Hidraulica em Saneamento);

° Capacitagao, Certificacdo CMVP e Desenvolvimento de planos de M&V
em saneamento;

° PROCEL Agua: Aumento da Eficiéncia Energética dos Sistemas
Publicos de Fornecimento de Agua Potavel Através da Gestdo de Falhas e
Vazamentos.

Destes apenas 2 projetos foram classificados na ordem de prioridade do Grupo
Coordenador de Conservagdo de Energia Elétrica - GCCE, sendo que as
contribuicbes Governanca da Rede LENHS e estabelecimento de rede de

aprendizagem para entes reguladores ficou na 132 posicdo e o segundo na 202
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posicao foi eficiéncia energética no saneamento por meio de normativos. (BRASIL,
2020).

No 4° PAR PROCEL foram apresentadas 114 contribuicoes validas e destas 8
para a PROCEL SANEAR, Consulta Publica ANEEL n® 005/2022. Apenas o projeto
Eficientizacdo de Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgoto — SAAE em cidades
de até 100.000 habitantes foi selecionado pelo GCCE que ainda ira definir a
classificagdo de priorizagdo. (BRASIL, 2022).

Cabe notar que houve poucas contribuicbes das empresas de saneamento
publicas ou privadas.

O decreto estadual n? 45.765, de 20 de abril de 2001 (SAO PAULO, 2001), que
institui o Programa Estadual de Redugéo e Racionalizagdo do Uso de Energia, trouxe
no artigo 29, paragrafo 1% a meta de reducédo de 20% em relagdo ao consumo do ano
de 2000 para todos os érgaos ou empresas com participacao do Estado, isto inclui a
SABESP que veio implementando estudos, acdes e equipamentos para a redugéo de
energia e eficiéncia energética, como por exemplo as instalagbes de conversores de

frequéncia em instalagbes de bombeamento gerando economia de energia.
2.3.2. Exemplo de formatagédo de Contratos

A contratacdo na modalidade de performance esta cada vez mais sendo
estudada e implantada pelos prestadores de servicos de saneamento. Segundo a
International Finance Corporation — IFC (2013), os contratos de performance podem
ser utilizados pelos gestores publicos e privados como uma ferramenta Util para o
combate as perdas de agua e promocao da eficiéncia energética.

O contrato de performance é baseado na ideia de remunerar o setor
privado pela entrega de resultados e ndo apenas pela execucdo de
uma série de tarefas. Em contrapartida aos riscos assumidos, é
conferido ao agente privado flexibilidade necessaria para executar as
suas tarefas conforme julgar ser o melhor de acordo com a sua
experiéncia na area. (IFC, 2013, p.17).

Segundo o Manual de Contrato de Performance e Desempenho da Associacao
Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES (2021, p. 117), “esse modelo
se mostra muito eficiente para a busca de exceléncia na prestacdo de servicos

continuos, pois ele concilia os interesses da contratada e da contratante [...]".
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Desta forma, os modelos de contratos de performance para empresas do setor
de saneamento que atuam em programas de reducdo de perdas e na melhoria da
eficiéncia energética, estdo sendo gradativamente utilizados pelas empresas, com
destaque para os programas da SABESP. Estes programas visam o melhor controle
e eficiéncia de equipamentos, e também o desenvolvimento de variedades de
alimentagéo de energia com destaque para o aproveitamento do potencial hidraulico

disponivel nos sistemas de abastecimento.

2.3.3. Projetos de Adequacado Técnica com substituicdo de motores da Empresa

Baiana de Aguas e Saneamento — EMBASA

A EMBASA como empresa de saneamento necessita constantemente de
energia em seus processos, seja captagdo, tratamento e distribuicdo de agua e
esgoto, sendo que energia elétrica € um item sem o qual essas atividades nado podem
ser desenvolvidas em sua plenitude.

Ao longo dos anos, seja pela ampliagdo dos sistemas de abastecimento de
agua e esgoto, seja pela necessidade de se captar agua em locais cada vez mais
distantes, a EMBASA aumentou gradativamente seu nivel de consumo de energia
elétrica, sendo atualmente considerada como um consumidor eletrointensivo, com
consumo médio da ordem de 100 MW médios. Em termos de carga, o consumo da
EMBASA responde por cerca de 5% da energia consumida no Estado da Bahia, o que
coloca a Companhia entre os maiores consumidores do Estado. (EMBASA, 2020).

Na EMBASA (2021), muitos sistemas operacionais sdao antigos, possuindo
motores com mais de 20 anos em operacdo, que ja foram submetidos a
recondicionamentos sequenciais, o que confere a perda da eficiéncia das maquinas
ao longo do tempo.

A maioria dos motores da empresa ainda seguem padrdes antigos de
eficiéncia, a exemplo dos motores da linha padrdao ou convencional (IR1) ou da linha
de alto rendimento (IR2). Esse fator também possui impacto negativo no consumo
energético da empresa, e uma possivel intervengao neste cenario é a substituicdo dos
referidos motores IR1 e IR2 por outros mais modernos, capazes de apresentar
eficiéncias maiores, desempenhando a mesma fungdo sem que haja
comprometimento do servigo prestado.
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Com esse objetivo, a EMBASA instaurou um programa para adequar o seu
parque de motores da Embasa aos niveis de eficiéncia energética instituida pela Lei
10.295/01 que dispde sobre a Politica Nacional de Conservacédo e Uso Racional de
Energia, e a mais recentemente a Portaria Interministerial n°® 1 de 2017, que
estabelece os niveis minimos de eficiéncia energética a serem atendidos pelos
Motores Elétricos Trifasicos de Indugdo Rotor Gaiola de Esquilo em indice de
Rendimento - IR3 Premium, valido para todos os motores comercializados, sejam
NOvVOsS ou usados.

Sendo assim, com base em Estudos de Viabilidade Técnica e Econdmica, por
meio de recursos da prépria Companhia destinados a eficiéncia energética, conforme
estabelecido na Resolugdo de Diretoria 277/2018, a empresa implementou o
Programa de Troca de Motores IR2 rebobinados por motores IR3 e/ou IR4, com
rendimentos mais satisfatérios, de modo a reduzir os gastos com energia elétrica dos
sistemas, bem como a renovagao do parque de motores da companhia, haja vista que
parte consideravel dos motores submetidos a esse programa possuem idade média
superior a 15 anos. (EMBASA, 2021).

Portanto, o programa da EMBASA tem como meta substituir 71 motores
elétricos trifasicos IR2 rebobinados por motores IR3, visando a redugéo de 10.152,38
MWh/ano, que representa 1,2% do consumo de energia da EMBASA dos ultimos 12
meses (nov/2019 — out/2020). Além da reducao no consumo de energia, é esperado
gue os novos motores reduzam também os custos com manutencéo e paradas dos

sistemas devido a falhas em motores antigos e que ja passaram por rebobinamentos.

2.3.4. Acdes de migracao de plantas para o ambiente de contratacdo livre de energia
elétrica - EMBASA

Outra abordagem promovida pela EMBASA (2021), desta vez com o foco na
contratacao de energia por meio do Ambiente de Contratacao Livre - ACL, iniciou em
2016, quando a empresa constituiu um grupo de trabalho voltado para analisar e
operacionalizar a migracéao de parte da carga da EMBASA para o mercado livre de
energia, buscando economias nos contratos de energia. Em janeiro de 2017 a
EMBASA migrou cerca de 30% de sua carga de energia para o ACL, a expectativa
inicial era obter uma economia da ordem de R$ 30 milhdes em 5 anos, entretanto, de
janeiro de 2017 a dezembro de 2019 a EMBASA economizou cerca de R$ 42,5
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milhées. Dado o sucesso da primeira fase de migracao para o ACL e a edicdo do
decreto 9.642/19, a Companhia decidiu ampliar sua participagdo no mercado livre,
ampliando sua carga no ACL de 29 MW médios para 52,5 MW médios até 2022.

No Mercado Livre o consumidor pode, de acordo com legislacado especifica,
optar por realizar a compra de energia a partir de fontes convencionais de geracao
(térmicas e hidrelétricas) ou de fontes renovaveis, chamadas fontes incentivadas
(edlica, solar, biomassa, biogas). No caso da EMBASA atualmente 6% da energia
consumida pela empresa € proveniente de fontes renovaveis, sendo que essa
participacao alcancara 20% até 2021 a partir de contratos ja celebrados no ambiente

livre.

2.3.5. AclOes de migracao de plantas para o ambiente de contratagéo livre de energia
elétrica - EMBASA

Um outro programa bem relevante na EMBASA, possui como objetivo a
implementacdo do uso de energias renovaveis, ou seja, em virtude da constante
preocupagdo com a evolugdo dos custos com energia elétrica da empresa, aliado a
mudancas regulatérias que constantemente vem pressionando as tarifas de energia
elétrica (reajustes acima da inflagdo, bandeiras tarifarias, extingdo de beneficios
tarifarios, etc.), a EMBASA vem buscando constantemente explorar alternativas que
visem a reduzir suas despesas com energia elétrica e aderéncia aos padroes ESG3.

Neste sentido e avaliando o cenario energético nacional e as oportunidades
disponiveis no mercado, nota-se que investir em projetos de geracao de energia para
consumo préprio tem sido uma alternativa cada vez mais adotada por diversas
empresas de diversos setores da economia nacional.

A EMBASA (2021) procurou desenvolver um Programa que visasse explorar os
recursos energéticos renovaveis disponiveis no Estado da Bahia objetivando sua
autossuficiéncia em energia elétrica e sobretudo apresentar uma proposta de
desenvolvimento de um Programa de Energias Renovaveis voltado para o

Autoconsumo da Companhia nos termos da legislagéo vigente do setor elétrico.

3 Meio ambiente, social e governanca. E assim que se traduz do inglés a sigla ESG (Environmental,
social and Governance). Essas trés letras praticamente substituiram a palavra sustentabilidade no
universo corporativo.
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Nessa busca a companhia entende ser estratégico para seu negécio a
exploracdo de ativos de geragdo na modalidade de Autoprodutor de Energia nos
termos da legislacdo do Setor Elétrico. Através desse Programa a EMBASA passaria
a investir em ativos de geracao de energia elétrica e a partir dos valores economizados
reverter esses recursos na ampliacdo e melhoria continua dos servicos de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario, trazendo sustentabilidade para os
negocios da empresa. Espera-se através dessa estratégia proporcionar a EMBASA
ampliar sua capacidade de investimento em sua area de atuacao, haja vista que
anualmente mais de R$ 300 milhdes (previsdo de despesa para 2020 é da ordem de

R$ 310 milhdes) sado gastos para custear as despesas com energia elétrica.

2.4. Metodologia de gestao e eficiéncia energética

2.4.1. Consideragdes Gerais

“‘Conceito de metodologia de gestdo é definido como um conjunto de
processos, ferramentas e técnicas que possuem um fluxo claro dos principais passos
gue garantirdo o cumprimento dos objetivos de um projeto.” (VAROLI; MENDES;
ALVES, 2009, p. 3).

Ainda, segundo Varoli, Mendes e Alves (2009), existem diversas vantagens em
empregar uma metodologia de gestao, tais como:

° Nivelar resultados positivos, mitigando a chance de insucessos;
° Promover aprendizagem e sistematizacao;
° Otimizar recursos disponibilizados, minimizar esforgos e oportunizar

melhores resultados;

) Potencializar a governabilidade da execuc¢ao do projeto;

° Converter imprevistos por acdes proativas e empreendedoras,
reduzindo a eventos de problemas, acidentes e/ou riscos.

Os principios e valores organizacionais sao conceitos imprescindiveis em torno
dos quais se estrutura uma organizacdo, representando a cultura e as crencas
basicas, ou seja, 0 que as pessoas, em sua maioria, acreditam dentro da organizagéo.
Demonstram o que se persegue em termos de padrdo comportamental de todo o
grupo na busca da exceléncia (FNQ, 2016).
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Sendo assim, a implantacdo, aprimoramento e/ou manutencao de sistemas de
gestado torna-se imprescindivel para que haja uma adequada governanga de politicas
empresariais, tendo como foco os ganhos de eficiéncia e potencializacado de
resultados positivos.

De modo complementar para que se obtenha um perfeito engajamento em
qualquer modelo de gestdo implementado, é necessario que todos os niveis da
empresa compreendam e se mobilizem nesse sentido, da alta estratégia as areas

operacionais.

2.4.2. Exemplo SABESP

A Sabesp em fungéo de uma série de pontos de preocupagao com as praticas
correntes de gestdo de empreendimentos, tais como: conflitos da
centralizagdo versus regionalizagao trazendo perdas das boas préticas e
dificuldades de alinhamento interno e externo; deficiéncias nos controles dos
empreendimentos; expertise em gestdo como um ativo individual, e nédo
organizacional; grandes volumes de investimento em empreendimentos,
dentre outros; o processo de Planejamento Estratégico evidenciou a
importancia e a urgéncia de se desenvolver uma nova Cultura em Gestao de
Empreendimentos, de forma que engloba atividades de gestdo, produtos e
estratégias de execucdo e que gere beneficios para a empresa. (VAROLI;
MENDES; ALVES, 2009, p. 3).

“Para cumprir suas atividades fim a SABESP dispbe de portfdlio estratégico
composto por Programas Estruturantes que sao os contemplados na Metodologia de
Gestéo de Programas e Empreendimentos (MGP).” (MARTINELLI et al., 2017, p. 2).

Mesmo segundo Martinelli et al. (2017), a MGP é a soma de processos,
atividades e produtos estabelecidos de acordo com as peculiaridades dos
Empreendimentos e Programas Estruturantes desenvolvidos pela Companhia em sua
area de atuacgao. Ela estd separada em dois niveis de atuagao, sendo o primeiro
vinculado a execuc¢do do Empreendimento e o outro, de ambito mais estratégico,
ligado a realizagdo dos Programas Estruturantes.

Para o nivel de empreendimentos a Metodologia foi basicamente estruturada
sobre os principios e melhores praticas de gestao de projetos sugeridos pelo
Project Management Institute (PMI), enquanto que para o nivel de programas
algumas outras referéncias foram também utilizadas para formar uma base
conceitual mais sélida e condizente com os processos internos de Programas
da Sabesp, sendo estas as referéncias:
e Conhecimentos produzidos pelo Project Management Institute “O
Padrédo para Gerenciamento de Programas” — Segunda Edigo;
e Praticas em Programas Governamentais no Brasil;
Praticas em Programas na Industria Automobilistica no Brasil;
e Guias de diretrizes do OGC (Office of Government Commerce — UK)
para a gestao de programas: “Managing Successful Programs”;
e Metodologia adotada pelas Agéncias da ONU (Organizacao das Nagoes
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Unidas): “A Gestao orientada a resultados”. (MARTINELLI et al, 2017,
p. 7).

Martinelli et al. (2017), colocam que a utilizagdo da MGP, com base nas
competéncias desenvolvidas e dos sistemas de informacéo, propicia que o0s
empreendimentos e programas sejam otimizados sob o aspecto técnico, econémico e
de gestao, e a partir disso, tem-se uma ferramenta de gestdo que corrobora com a
consecuc¢ao de resultados positivos.

Segundo Varoli, Mendes e Alves (2009), os resultados obtidos na empresa com
a utilizagcéo do sistema de gestdo de empreendimentos, em sintese, séo:

° Praticas de Gestao empregando as melhores praticas de mercado;

) Possibilidade de maior alinhamento entre as equipes envolvidas nos

Empreendimentos;

° Compartilhamento das informagdes;

° Planejamento com consisténcia e coeréncia;

° Disponibilizagdo de um Banco de informacoes;

° Gerenciamento dos Empreendimentos de forma corporativa; e
° Previsibilidade nos investimentos e seus resultados.

Com isso, é possivel dizer que a Companhia ja dispbe de ferramentas que
permitem a gestao estratégica e operacional de empreendimentos, projetos, iniciativas
e acoes, sendo possivel, por exemplo e como estratégia, desdobra-las, adapta-las,
amplia-las ou aprimora-las para quaisquer aplicagdes, incluindo a gestao de acdes

voltadas a eficiéncia energética.
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3. METODOLOGIA DO PROJETO

Como a proposta do Capstone é ser um trabalho pratico aplicado, inicialmente
pensou-se em desenvolver um estudo de caso, que pode ser considerado uma
metodologia de pesquisa empirica — ou seja, que necessariamente requer coleta de
dados para além da bibliografia — que investiga um fenémeno contemporaneo em seu
contexto real em profundidade e de forma detalhada, sendo que é empregado quando
os limites entre fendmeno e contexto sao borrados, impedindo separa-los. (YIN, 2015).

Desta forma, apesar de o estudo de caso nao ser relacionado a um tipo Unico
de método ou de técnica de coleta de dados, trabalhando com uma abordagem mista
(FLICK, 2009), ele esta mais préximo das condicées que utilizamos para empregar
uma metodologia de tipo qualitativo.

Em termos resumidos, um estudo de caso é aquele que consegue realizar “um
exame em profundidade (e detalhado) de um “caso” dentro do seu contexto de mundo
real.” (YIN, 2015, p. 226). No entanto, apds discussdes, avaliagdo dos demais
métodos e abordagens, verificagdo da necessidade de maior prazo para
desenvolvimento, além da disponibilidade da organizagdo parceira, optou-se pela
utilizacao de outras metodologias que abordaremos adiante.

Entendendo que a produgédo do conhecimento cientifico se baseia em critérios
que prezam pela racionalidade, verificabilidade, sistematicidade e objetividade, e que
em algumas situacées podemos abarcar conhecimentos adquiridos pelo saber
transmitido a partir da tradicdo, por exemplo, ou seja, hdo recorremos somente a
estudos cientificos para saber efetivamente sobre algumas condicdes e resultados,
mas o sabemos guiados pelo conhecimento preexistente. Considera-se que o
conhecimento cientifico €, desta forma, fundamentado em experimentagdes ou dados
coletados, buscando isentar-se de opinides ou juizos de valor sobre o fendbmeno
estudado. Assim, para resolucao de problemas complexos € necessario 0 emprego
de métodos cientificos, o que foi realizado para desenvolvimento do presente trabalho.

Do ponto de vista pratico, tomou-se em consideracao que o trabalho se
enquadra como uma mescla de problema cientifico e problema aplicado, visto que
enquanto o problema cientifico esta relacionado a auséncia ou caréncia de
conhecimento cientifico sobre algo, o problema aplicado volta-se a algo que acontece
em nosso cotidiano pessoal ou profissional e para o qual ainda nao temos solugéo, ou
seja, de certa forma eles sdo complementares e aplicaveis ao trabalho desenvolvido.
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Com a identificacdo do problema de pesquisa, que entendemos ter principio
aplicado, mas que para resolucao efetiva necessita de dados cientificos, realizamos
uma pesquisa para abordar as propostas de solucoes.

Pensando nos métodos e técnicas de pesquisa, que podem ser divididos em
métodos de investigagao e de analise, sendo que os primeiros sao recursos utilizados
para elaborar formas sistematicas de coleta, reviséo e validagcado de dados; enquanto
os ultimos sdo aqueles que utilizamos baseados em nossas referéncias tedricas, para
analisar os dados e produzir resultados (MARTINS, 2004), aqui aplicou-se os dois
métodos, pois similar ao problema cientifico e aplicado, entendemos que estas
metodologias sdo suplementares.

Foi realizada pesquisa documental, baseada no levantamento, coleta e andlise
de dados constantes em documentos e, utilizados dados primarios e secundarios de
literaturas, tais como legislacao, editais e relatérios como primarios e artigos, matérias
de revistas, monografias, etc. como secundarios.

Fundamentalmente foram aplicados os métodos e técnicas de pesquisa
qualitativa, pois seu carater € de exploragdo ou compreensao, com vistas sempre a
aprofundar o conhecimento sobre algo.

E por fim, também se incorporou a técnica de observacao para as etapas de
analise e discussdo dos dados, além da de conclusbes e recomendacdes de
intervencao.

Essa compreensao se da pela experiéncia como funcionarios da organizacao
parceira de alguns integrantes deste trabalho. Neste caso, os dados e informacdes
produzidas foram analisados considerando a imersdo no ambiente e as possiveis

interferéncias que se tornam parte do tema pesquisado.



33

4. ANALISE E DISCUSSAO DAS INFORMAGCOES

De acordo com Lima (2022), em uma analise do cendrio do saneamento no
Brasil, assim como em outros paises em desenvolvimento, ressalta-se que o
crescimento econémico e a necessaria expansao do setor de saneamento estao
diretamente atrelados ao aumento do consumo de energia elétrica e a demanda por
recursos naturais. Nesse sentido € necessario que a ampliagdo dos servigos de
saneamento seja cuidadosa, planejada e executada considerando os impactos
secundarios pelo aumento inerente por demanda de energia.

Segundo o Balango Energético Nacional, Brasil (2021), com relagdo ao
consumo energético por setor, no Brasil ha predominancia industrial, seguido do
consumo residencial, setor comercial, setor publico (considera o saneamento),
agropecuario e do prdprio setor energético.

Dados do SNIS 2020 mostram que o consumo de energia elétrica em sistemas
de abastecimento de agua foi de 0,73 kWh/m3, com incremento de 4,8% em relacao
a2019. O consumo de energia elétrica em sistema de esgotamento sanitario € menor,
tendo em vista que ainda possuem indices de cobertura inferiores, com necessidade
de ampliacdo a partir de adogao de tecnologias que propiciem o desenvolvimento
sustentavel.

Como ja dito neste trabalho, o consumo de energia elétrica pelo setor de
saneamento basico representa cerca de 3% de toda energia gerada. Situa-se na 32
maior despesa das companhias de saneamento brasileiras, estando abaixo somente
dos custos com mao de obra prépria e contratada. Relatérios de sustentabilidade e de
gestdo mostram que as empresas de saneamento vém adotando medidas para a
reducdo do consumo de energia elétrica como a substituicdo de equipamentos,
alternancia no horario de consumo devido as diferencas tarifarias e diversificacao das
fontes de energia elétrica (LIMA, 2022).

O uso eficiente de energia elétrica proporciona menor consumo e dessa forma
menor necessidade de geracéao, influenciando diretamente na reducao de contas aos
consumidores finais, reducdo de emissGes de carbono, menor ampliacdo de
infraestrutura, o que permite maiores niveis para alcance da seguranca energética.

Lima (2022), traz na sua analise, dados obtidos no SNIS dos ultimos anos de
consumo de energia elétrica pelo setor de saneamento, que tem variado conforme

apresentado no Grafico 1. E possivel observar uma tendéncia crescente que deve
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estar associada principalmente ao avango da universalizacao do saneamento basico
no Brasil. E de extrema importancia a avaliagdo da tendéncia que tem a prospecgao
de maior aumento nos préximos anos, tendo em vista as metas estabelecidas no Novo

Marco Regulatério.

Grafico 1 — Variagdo Anual de despesa com energia elétrica em empresas prestadoras de
servigos de saneamento no Brasil, 2014-2020
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Fonte: (LIMA, 2022).

As empresas de saneamento tém intensificado a busca por eficiéncia
energética, uma vez que se trata de um dos seus maiores custos. Este empenho esta
alinhado ao compromisso com a sustentabilidade e a preservacdo dos recursos
naturais.

Além do consumo eficiente, investimentos em automacéo e substituicdo de
equipamentos sdo medidas amplamente adotadas voltadas para a eficiéncia
energética, desde que devidamente acompanhadas de uma forte e cristalina

governanga com foco neste tema.
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5. CONCLUSOES E RECOMENDAGOES DE INTERVENCAO

Este trabalho de pesquisa diagnosticou que ainda ha muito a ser feito em
empresas de saneamento na ética de promover um modelo de gestdo que fomente a
eficiéncia energética. No Brasil existem empresas com diferentes tipos de maturidade
com relacdo a este modelo de gestdao que contemple esta abordagem, assim,
entende-se como providencial mapear as etapas nesse modelo de gestdo, capazes
de direcionar para a aplicagdo da eficiéncia energética de modo estratégico e
sustentavel nas empresas. Observou-se também que mesmo nos casos de
companhias que ja possuem como premissa a implementagcdo de sistemas
automatizados e com uma boa eficiéncia energética em seus processos, como é o
caso da SABESP, cabe avaliar as etapas mapeadas neste trabalho, sob a 6tica de
que, sempre havera oportunidades de melhorias e aperfeicoamentos quando se trata
de modelo de gestao.

O trabalho apresenta as etapas que, apds profundas pesquisas realizadas,
precisam ser minimamente observadas para que se tenha um processo l6gico que
introduza um modelo de gestdo capaz de avaliar as melhores alternativas entre
projetos, acoes, iniciativas e empreendimentos, com o objetivo de identificar as
melhores solucdes a depender do contexto analisado, implementa-las e acompanha-
las de modo a produzirem os resultados esperados.

Essa formatacdo, que sera apresentada adiante, perpassa por etapas
fundamentais para promover uma cultura capaz de colocar a eficiéncia energética e o
melhor uso dos recursos energéticos de forma ampla e estratégica nas companhias
de saneamento do pais.

Como recomendacgédo principal, é importante que as companhias de
saneamento avaliem o modelo construido, e busquem implementar as etapas

escrutinadas neste trabalho de modo a garantir processos mais sustentaveis.
5.1. Eficiéncia energética como elemento estratégico

Ao avaliar um projeto, acéo, iniciativa ou empreendimento a ser implementado,
sempre sera necessaria uma avaliagdo de um contexto mais amplo, partindo da
identificacdo do estagio atual do processo para a cenarizagao de onde pretende-se
chegar.
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Assim, estabelecer indicadores de acompanhamento que se enquadrem bem
em quaisquer plantas ou processos, apresenta-se como um bom ponto de partida,
para que na sequéncia, seja possivel, passar por um fluxo onde seja possivel
selecionar as melhores alternativas, direcionar a implementacdo e por fim
acompanhar os resultados, promovendo medidas de correcdes quando necessario.

Dando foco as iniciativas, projetos e agdes que visam promover a eficiéncia
energéticas, a necessidade de estruturagcdo deste modelo de gestdao € ainda mais
proeminente, haja vista que no contexto atual, para que se tenha avanco na
implementacdo desses projetos, precisa-se passar por um processo vasto de
convencimento nos mais diferentes niveis, assim, € importante que alta estratégia das
companhias de saneamento, visualizem essas iniciativas como estratégicas para o

negocio, de modo a facilitar os tramites.

5.2. Indicadores basicos para avaliacao da necessidade de intervencao para
promocao da eficiéncia energética

Os indicadores basicos para mensuracao dos niveis de eficiéncia energética
em um processo, planta ou empreendimento sao obtidos a partir de valores medidos
das grandezas elétricas (poténcia, tensao, corrente e fator de poténcia) e hidraulicas
(vazdo e altura manométrica). S&o indicadores de desempenho que podem ser
mensurados:

° Custo com o consumo em R$/kWh e demanda de energia em R$/kW
utilizado pela planta ou processo por més comparado a consumos medios de plantas
OU processos similares;

° Consumo especifico de energia elétrica: Indicador de eficiéncia
energética de uso mais difundido e o de maior utilidade, assim expresso: CE =
Consumo de energia / volume bombeado (KWh/m3);

° Consumo especifico de energia elétrica normalizado: Indicador usado
para avaliar como medida indireta do rendimento médio dos conjuntos motor bomba,
assim expresso: CEN = (consumo de energia/volume bombeado) x (100/Hman);

° Fator de Carga: Indicador importante na mensuracdo do grau de
utilizacado da energia disponivel: FC = Consumo do periodo (Kwh) / (demanda
contratada (KW) x n de horas periodo (h)).
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Para se promover uma analise com maior completude, precisa-se adicionar a
avaliacdo dos indicadores técnicos, indicadores de desempenho financeiro, que
podem ser mensurados conforme segue:

° Custo médio da energia elétrica: apresentado em (R$/MWh);

° Custo médio da energia elétrica por metro clbico bombeado: (R$/m3).

Os indicadores de desempenho financeiro serédo sensibilizados por medidas de
eficiéncia energética como também por efeito de modalidades de contratacdo da
energia, nao sendo, por isso, indicadores tao somente de eficiéncia do uso da energia.
Podem ocorrer melhorias nestes indices sem que tenham sido implementadas
medidas de eficiéncia, apenas por revisdo dos contratos de fornecimento de energia
elétrica. Devem, porém, ser monitorados, pois sua melhoria se traduz em ganhos
financeiros para as companhias e podem indicar a eventual necessidade de
intervencdo mais profunda com a aplicacdo de projetos, agdes ou iniciativas que
viabilizem a redugao dos custos com energia.

Abordar indicadores basicos que devem ser acompanhados pelas empresas
de saneamento € uma etapa importante, pois sao direcionadores que demonstram ou
nao a eventual necessidade de propor agdes que possam trazer como principal

objetivo a eficiéncia energética.

5.3. Fluxo para indicacao de projetos com potencial de eficiéncia energética

Apds o monitoramento dos indicadores e utilizagdo de paretos para identificar
as areas, plantas ou processos com maiores gastos de energia, avalia-se dentro do
escopo de projetos, acdes e iniciativas disponiveis qual melhor se aplicaria a unidade
com necessidade de eficiéncia energeética.

Os projetos podem englobar iniciativas que mesclam solugbes de cunho
burocratico (revisdo de contratos, ajustes de demandas contratadas, entre outros),
operacional (ajustes nas rotinas dos profissionais das areas, capacitacao, ajustes em
equipamentos, entre outros), intervencional (execug¢do de projeto ou acdo para
ajustar, atualizar ou automatizar a planta ou processo envolvido, substituicdo de
equipamentos, implementacdo de automacéao, entre outros).

Um exemplo bastante empregado quando se fala de uma solucéao
intervencional, trata da implementacdo de geracdo de energia por meio de fontes

renovaveis (solar, edlica, etc.) ou aproveitando os préprios insumos dos processos de
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operacao. Outro exemplo de solucao intervencional € a implementacao de automacao
nos processos produtivos que possam trazer como beneficio a redugdo do consumo
de energia.

O quadro abaixo evidencia quao urgentes sdo as demandas por eficiéncia
energética sao urgentes baseado nos relatos do que ocorre nos sistemas de

saneamento no Brasil.

Quadro 1 - Comparagéo entre cobertura, perdas e consumo de energia em sistemas de saneamento

por regido do Brasil

AGua ESGOTO
REGI AO Atendimento | Perdas de agua Volun're Volum‘e Consumo de energia Atendimento Esgo.to "at,ado Consumo de energia
A s produzido | consumido 2 2 referido a dgua 2 o
total com dgua| na distribuicdo 2 B elétrica em sistemas de total com 3 elétrica em sistemas de
INOSS IN049 e e e reamento INOS8 | esgotoINoOsG | 22nSumida saneamento IN059
m3/ano) m3/ano) B9 IN046
NORTE 58,90% 51,20% 1 0,5  |0,62kWh/m3| 0,6 TWh 13,1% 21,4% 0,26 kWh/m3| 0,02 TWh |
NORDESTE 74,90% 46,30% 3,6 1,8 0,84 kWh/m3| 3,0 TWh 30,3% 34,1% 0,29 kWh/m3| 0,21 TWh
CENTRO OESTE|  90,90% 34,20% 1,3 08  |0,77kWh/m3| 1,0TWh |  59,5% 58,5% 0,27 kWh/m3| 0,12 TWh |
SUDESTE 91,30% 38,10% 8,8 5,2 0,70 kWh/m3| 6,1 TWh 80,5% 58,6% 0,26 kWh/m3| 0,97 TWh
SUL 91,00% 36,70% 24 15 0,69kWh/m3 | 1,7 TWh 47,4% 46,7% 0,29 kWh/m3| 0,20 TWh_

Fonte: Adaptado (BRASIL, 2022).

Os dados evidenciam que o maior consumo de energia esta ligado a uma maior
producao de agua para consumo da populagao. Considerando que as perdas de agua
na distribuicdo ainda estdo em niveis muito elevados, potenciais investimentos para o
combate a essas perdas poderdo gerar reducao consideravel no consumo de energia.
Tal condigdo tem um elevado potencial para promover uma reducéo, ou postergacao,
de investimentos em novas plantas produtoras de agua.

Entretanto, uma vez que os volumes de esgoto tratado, em relacdo aos
volumes de agua produzidos, estdo muito baixos, e a luz da universalizagcao
estabelecida pela Lei n? 14.046/20, ha uma indicacao clara de que havera um
crescimento no consumo de energia a medida que as, tdo necessérias, plantas de
esgotos sejam implantadas e entrem em operacao.

Uma amostra dos dados do SNIS (2020) sobre os numeros da regido sudeste,
deixa evidente o score do estado de Sao Paulo, apontando para um iminente e
consideravel incremento no consumo de energia relacionado ao tratamento de
esgotos, em decorréncia da expectativa do aumento de cobertura determinado pelo
novo marco legal.

Dadas as caracteristicas singulares das plantas de saneamento, a constante

evolugéo tecnoldgica e o grande volume de projetos necessarios para 0 avango na
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cobertura de atendimento, se constitui um grande desafio determinar as prioridades
na carteira de investimentos necessarios ao éxito dos programas de eficiéncia
energética a serem implantados.

Os novos projetos e as plantas em operagdao demandam por solugdées que
apresentem resultados em reducao de custos e aumento de eficiéncia, considerando
que as perdas sdo muito elevadas. Sendo assim, a questdo se resume em qual
projeto, agdo ou iniciativa deve-se priorizar dentro da vasta carteira de alternativas
disponiveis.

Em primeiro lugar é necessario estabelecer onde se esta e onde se deseja
chegar. Considerando que ha multifacetadas solugbes para os mais variados
problemas, também existem os mais variados custos correspondentes.

Quando se trata de multiplos projetos, ou seja, de empresas que lidam com
diversos projetos simultaneamente, o problema da alocagdo de recursos é
apresentado de forma ampliada, pois se tém varios projetos disputando recursos
limitados, tornando mais complexo o processo de busca pela distribuicdo 6tima
(GONCALVES; MENDES; RESENDE, 2008).

Assim, problemas com a priorizacdo de projetos sao frequentemente
enfrentados pelas companhias, uma vez que 0s projetos e iniciativas apresentadas,
possuem caracteristicas distintas e € dificil compara-los sem o auxilio de uma
metodologia especifica.

Um fator fundamental para o fluxo de indicacdo de solugbes com foco em
eficiéncia energética, flua de maneira fécil e assertiva é a definigdo de um canal formal
que seja de conhecimento de toda a companhia. Essa comunicacdo massiva é
importante para que as areas saibam a quem direcionar as ideias e consigam
acompanhar todo o ciclo de avaliagao e aplicagao.

Apesar de muitas companhias operaram na filosofia fop-down, ou seja, os
indicadores sdao acompanhados por uma unica area e os projetos e iniciativas sao
também propostos por uma unica érea, € fundamental para que se aproveite todo a
expertise e conhecimento da empresa, que também se aplique a filosofia bottom-up,
onde as bases operacionais tenham a oportunidade de opinar e apresentar seus

projetos e acoes para avaliagao e eventual implementacao.
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5.4. Organizacao do portfolio de projetos, acoes e iniciativas

Elencar os sistemas e processos que possuem potencial para ajustes traz uma
organizacgao razoavel quanto as possibilidades de recursos a serem alocados, criando
um universo controlavel para gerir.

Para isso, a companhia deve dispor de processo que mapeie minimamente
informacdes iniciais do projeto, agdo ou iniciativa, para que seja devidamente
catalogado e posteriormente submetido a avaliagées mais detalhadas.

E desejavel que as alternativas propostas levem o processo alvo para um
resultado que promova o maior nivel possivel de eficiéncia energética considerando a
menor quantidade possivel de recurso alocado, e que os retornos do projeto ou acao,

sejam suficientes para recuperar os montantes investidos.
5.5. Processo de avaliacao de custo-beneficio dos projetos

Ap6s o mapeamento dos projetos, acgdes e iniciativas, parte-se para uma
avaliacao inicial simples, de custos envolvidos versus os beneficios agregados nas
propostas. A analise de custo-beneficio consiste em uma ferramenta que auxilia no
processo de tomada de decisdo, tendo em vista que através desta andlise obtém-se
informacdes Uteis sobre efeitos desejaveis e ndo desejaveis de projetos. Em termos
praticos, trata de adicionar os beneficios de uma agéo ou projeto e compara-los com
0s custos associados das iniciativas objetos de analise.

Esta analise pode ser utilizada como uma avaliagdo mais simples e direta,
porém, € necessario complementa-la, apds avaliar que o projeto ou iniciativa merece
ter uma avaliagdo mais profunda, com meétodos de analises mais robustos.

De modo geral a andlise de custo-beneficio consiste na aplicacdo das seguintes
atividades: (i) listar custos e beneficios, (ii) atribuir valores monetarios aos custos, (iii)
atribuir valores monetarios aos beneficios, e, (iv) comparar os custos e beneficios.

No contexto da insercado de projetos de eficiéncia energética, para todos os
casos, a implementacdo das medidas trar4d a reboque custos de implantagéo,
operacao e manutengao, que serao classificados como custos do projeto, contudo, a
consequéncia da implementagao dos projetos sera exatamente a economia no uso de
energia elétrica, resultado assim, no beneficio principal do projeto. Existem também,
beneficios subjetivos para os quais existe uma maior dificuldade de quantificacao e
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conversdo para valores monetarios, mas que sdo de extrema importancia, como por
exemplo, o fato de demandar menos energia elétrica ou até mesmo prover a sua
geracao por meio de fontes renovaveis, reduz a demanda pelo uso de energia de
outras fontes de geracéo, fato que é positivo para o meio ambiente.

Os ganhos de eficiéncia promovidos pelos projetos devem ser considerados na
analise de custo-beneficio como fator redutor dos custos de operagéo, visto que uma
planta ou instalagdo menos eficiente, podera, segundo metas predeterminadas, se
tornar uma uma planta ou instalacdo mais eficiente em termos de utilizacao de energia
elétrica.

O custo com energia elétrica performara entre os mais representativos na
analise tendo em vista que estas despesas com energia chegam a representar até
30% das despesas operacionais de um sistema.

A tabela abaixo, busca trazer os elementos a serem considerados para a
analise de custo-beneficio de um projeto, acéo ou iniciativa com foco em promover a

eficiéncia energética em um sistema de saneamento.

Quadro 02 - ltens a serem considerados na avaliagao de custo-beneficio para implementagao de

automacgao com foco em eficiéncia energética.

Custos Beneficios
Custo atual de pessoal Reducéo de custo com pessoal
Custo atual de equipamentos Reducéo de custo com equipamentos
Custo atual de materiais Reducéo de custo com materiais
Custo atual de sistemas de informatica Reducéao de custo com sistemas de informatica
Custo atual de energia elétrica Reducgéo do custo com energia elétrica
Custo de implantagao do projeto
Custo de sustentagao do projeto

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os valores monetarios para cada um destes itens listados no quadro 02,
precisarao ser levantados para um periodo, no minimo para o periodo de implantagéao
e maturacao do projeto, pois deste modo sera possivel dimensionar dentro de um
periodo razoavel, os custos e os beneficios.

Para as alternativas que envolvam um alto custo de implantagéo no inicio, é

natural esperar que em uma visdo de fluxo temporal, existam despesas maiores nos
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anos iniciais, as quais serao neutralizadas em anos futuros pela economia gerada pelo
projeto ou agao implementada.

Nesse sentido, para que a analise apresente consisténcia € necessario
considerar-se as taxas de juros incorridas ao longo do tempo para o horizonte de
tempo definido.

5.6. Critérios econémicos e financeiros para tomada de decisao

Os critérios para a tomada de decisao precisam ser estabelecidos para que
haja bom nivel de padronizagao, tecnicidade e imparcialidade na escolha dos projetos,
para que a organizagdo consiga visualizar as alternativas que trardo a maior
agregacao de valor a empresa.

A matriz de critérios pode ser alterada anualmente de acordo com o contexto
da organizacado e com as eventuais implementacées trazidas pelo seu planejamento
estratégico.

E importante o levantamento das plantas com maior consumo de energia
elétrica, onde a reducdo do consumo resulte em maior economia para a empresa,
assim como a avaliacdo das plantas com maior potencial de economia de energia
decorrente da automacao dos sistemas.

Com o intuito de avaliar os projetos candidatos a financiamento e elencar quais
serdo priorizados em detrimento de outros menos atrativos do ponto de vista do
retorno econdmico, pode-se utilizar uma plataforma multicritério, composta por Taxa
Minima de Atratividade - TMA, Valor Anual Uniforme Equivalente - VAUE, Valor
Presente Liquido - VPL e Taxa Interna de Retorno - TIR. Esse conjunto de ferramentas
pode auxiliar na tomada de decisdo dos projetos mais vantajosos financeiramente e
gue tragam maior retorno para a empresa que pretende investir nesse tipo de projeto.

“A Analise Multicritério é indicada para situagbes em que, além do aspecto
econdmico, existem outros critérios importantes, como a Andlise Custo-Beneficio,
Aspectos Sociais, Estratégias da Empresa e pelas Politicas de Negdcios.
“(CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2020, p. 340).

Com o intuito de ordenar as opgdes de investimento, da melhor até a pior,
escolhemos a analise multicritério, e a sistematica Matriz de Ponderacodes,
por sua simplicidade e eficiéncia.

A Matriz de Ponderacéo € a sistematica mais simples, consistindo em atribuir
pesos aos diversos critérios e notas a cada alternativa em todos os critérios.
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Sera considerada a melhor alternativa a que tiver o maior somatério de
torques (pesos x escores). (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2020, p. 341).

Como principais vantagens desse método estdo a transparéncia, a
simplicidade e a flexibilidade. E como desvantagens estdo a ndo confrontacédo
direta das alternativas e a possivel fuga de sensibilidade do decisor, dado o
carater mais quantitativo e, portanto, mais frio desse método.

Como concluséao, pode-se dizer que pelo facil entendimento dos mecanismos
de calculo, o método da Matriz de Ponderagbes e o método Color Score
Cards teriam maior possibilidade de uso por empresarios nas decisées
relativas a empreendimentos industriais. (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE,
2020, p. 349).

TMA

Ao se analisar uma proposta de investimento, deve ser considerado o fato de
se estar perdendo a oportunidade de auferir retornos pela aplicagdo do
mesmo capital em outros projetos. A nova proposta para ser atrativa deve
render, no minimo, a taxa de juros equivalente a rentabilidade das aplica¢des
correntes e de pouco risco. Esta é, portanto, a Taxa Minima de Atratividade
(TMA). (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2020, p. 101).

Ja em investimento de longo prazo, a TMA passa a ser uma meta estratégica.
Por exemplo, a empresa que tem como objetivo crescer seu patriménio
liqguido em 10% a.a., e ainda possui uma politica de distribuicao de dividendos
da ordem de 1/3 de seus lucros, devera fixar como TMA estratégica a taxa de
15% a.a. Assim, podera distribuir 5% como dividendos e reinvestir o0 10%
restantes. (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2020, p. 101).

VAUE

Este método consiste em achar a série uniforme anual (A) equivalente ao
fluxo de caixa dos investimentos a Taxa de Minima Atratividade (TMA), ou
seja, acha-se a série uniforme equivalente a todos os custos e receitas para
cada projeto utilizando-se a TMA. O melhor projeto € aquele que tiver o maior
saldo positivo. (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2020, p. 98).

VPL

Este método é tdo simples quanto o VAUE. A Unica diferenca reside em que,
em vez de se distribuir o investimento inicial durante sua vida (custo de
recuperagao do capital), deve-se agora calcular o Valor Presente dos demais
termos do fluxo de caixa para soma-los ao investimento inicial de cada
alternativa. Escolhe-se a alternativa que apresentar melhor Valor Presente
Liquido. A taxa utilizada para descontar o fluxo (trazer ao valor presente) é a
TMA. (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2020, p. 109).

TIR

‘O método da Taxa Interna de Retorno requer o célculo da taxa que zera o
Valor Presente dos fluxos de caixa das alternativas. Os investimentos com TIR maior
que a TMA sao considerados rentaveis e sdo passiveis de analise. “(CASAROTTO
FILHO; KOPITTKE, 2020, p. 123).

“Entretanto, a comparacao entre a TIR de duas alternativas ndo permite afirmar
que se:
TIRa> TIRs

Entdo A deve ser preferido a B. “(CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2020, p.
124).
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Payback Time

Os trés métodos exatos, ou seja, os métodos do Valor Anual Uniforme
Equivalente (VAUE), Valor Presente Liquido (VPL) e Taxa Interna de Retorno
(TIR), este ultimo a ser visto no capitulo 8, sdo equivalentes e ajustam-se
perfeitamente ao conceito de “Equivaléncia” da Matematica Financeira.
Alguns analistas, no entanto, ainda se utilizam de métodos nao exatos, cujos
principais exemplos serdo aqui brevemente descritos, mais no sentido de
informagao de alerta do que de aprendizado teorico.

O principal método nao exato é o Tempo de Recuperacao do Capital Investido
“Pay’Back Time”, que mede o tempo necessario para que o somatério das
parcelas anuais seja igual ao investimento inicial. (CASAROTTO FILHO;
KOPITTKE, 2020, p.115).

Este método nao leva em consideragéo a vida do investimento, e pode ser
dificultada sua aplicagdao quando o investimento inicial se der por mais de um
ano ou quando os projetos comparados tiverem investimentos iniciais
diferentes.

O defeito mais sério, no entanto, ocorre por ndo ser considerado o conceito
de equivaléncia. (CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2020, p.115).

“A utilizagdo desse método € inadequada quando o empreendimento demandar
um grande numero de periodos para atingir a plena capacidade produtiva. Além disso,
ndo leva em consideracdo a vida do investimento (considerada como infinita).
“(CASAROTTO FILHO; KOPITTKE, 2020, p. 116).

5.7. Implantacao, operacao e manutencao dos projetos, acées ou iniciativas
selecionadas

Apo6s escolhida a iniciativa a ser operacionalizada, o préximo passo é
providenciar as etapas objetivas para o processo de contratacdo que pode se dar por
meio de licitacdo, em empresas publicas, como é o caso da SABESP, ou contratacéo
direta, que se aplica no caso de empresas privadas, visando implementar a iniciativa
idealizada. Nessa fase € importante avaliar se o parceiro escolhido também sera
responsavel por operar e manter o processo, o que pode ser um caminho interessante
a depender da complexidade do projeto escolhido e das caracteristicas da empresa.

O Manual de Contrato de Performance e Desempenho da Associacao Brasileira
de Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES (2021), traz a abordagem para os casos
de empresas publicas, como é o caso da SABESP, a licitagdo contemplando a
contratagdo para implantacdo, operacdo € manutengcdo, pode ser um
encaminhamento razoavel, garantindo assim a entrega dos resultados planejados.
Uma alternativa que pode promover maior engajamento do parceiro contratado com o
projeto, seria condicionar a remuneragdo da empresa contratada ao sucesso e aos

resultados trazidos pelo projeto ou iniciativa implementada.
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Com potencial de trazer o prestador de servicos a responsabilidade
compartilhada na implantagdo e manutengdo das iniciativas escolhidas, tem-se
atualmente o modelo de Contrato de Performance, que pode ser utilizado para este
fim.

Contratos de performance trazem oportunidades de solucbes para algumas
dificuldades normalmente enfrentadas por operadores de saneamento brasileiros.

Podem representar uma importante solugdo para a baixa capacidade dos
operadores de saneamento de alavancarem recursos. Dentro da I6gica do contrato de
performance, o contratante pode reduzir de forma consideravel os aportes de
recursos.

Diferentemente do modelo tradicional de contratacdo, ndo ha, no contrato de
performance, a obrigagcdo do contratante em pagar o contratado pela conclusao de
etapas de um determinado cronograma fisico-financeiro previamente estabelecido e
cujo cumprimento é aferido por meio de medi¢cées. O pagamento ocorre com 0s
recursos adicionais gerados a partir dos resultados obtidos com a diminuicao de
despesas com energia elétrica.

O contrato de performance permite, em um s6 instrumento, atribuir ao
contratado privado a responsabilidade de planejar e executar as agdes necessarias a
melhoria da eficiéncia operacional.

Considerando que o contratado sera remunerado apenas pelo resultado obtido
com a implantacao das agdes objeto do contrato, ha incentivos para que as suas
intervencdes sejam as mais eficientes e gerem os melhores resultados possiveis.

Com respeito ao aspecto de operacdo e manutencdo de agdes voltadas a
eficiéncia energética, destaca-se que para a perfeita operagdo do projeto entregue é
necessario que se tenha uma boa sinergia entre os aspectos de bom nivel de
elaboracdao e disponibilizacdo de procedimento operativos, somados a boa
capacitacdo dos profissionais que conduzirdo no dia-a-dia 0os processos em tempo
real. A operacgao eficaz é fator de sucesso para garantir os retornos esperados pelo
projeto.

Sob a 6tica de manutencao, é necessario um plano de manutencao capaz de
abarcar as intervengdes que garantam a operacionalidade dos projetos, acbes e
iniciativas implementadas. Importante fazer uso neste plano de manutencdes

preventivas, preditivas e corretivas, dedicando maior foco na manutencao preventiva,
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a qual possui o condao de ser executada sistematicamente e cronologicamente

visando garantir a confiabilidade e desempenho operacional.

Para que se possam obter bons resultados operacionais é fundamental nao
s6 que se dimensionem seus componentes adequadamente, como também
€ de extrema importancia que todo esse processo seja garantido por meio de
manutencao adequadamente planejada e gerida. (BRASIL, 2018, p.54).

5.8. Processo de avaliacao periddica da eficacia dos projetos, acoes ou
iniciativas implementadas

O ultimo processo apds a implantagdo e inicio de operacdo do projeto
implementado é a realizacao das medigcdes, para que se possa avaliar os resultados
trazidos pela implantagdo e para que o procedimento de implementacao de forma
geral possa observar os principais pontos de aprendizados do processo, trazendo
retroalimentacéo para a governancga e procedimento de implementacao dos processos

com foco na eficiéncia energética.

Apo6s a implantacdo do projeto, os resultados devem ser avaliados por
acompanhamento das contas de energia, medicbes de campo e demais
verificagdes, conforme metodologia prevista durante a fase de elaboracao,
mantendo-se a linha de base anterior a intervengéo. (BRASIL, 2018, p.11).

Um sistema de gestdo de medigdo de resultados eficaz assegura que o
processo se encontra em bom nivel de aderéncia comparado a finalidade pretendida.

Segundo a Elektro (2012), a avaliacao periddica de eficacia dos sistemas inclui
a gestao técnico econémica dos processos automatizados com analises técnico
econdmicas e operacionais, ja se propondo alternativas, caracterizagdo de perdas e
hierarquizacdo das agbes para melhorar a eficiéncia energética e a sustentabilidade
do processo.

A principal recomendagédo quanto ao processo de medicdo pds implantacéo
das acgodes, iniciativas ou projetos € que se mensure os indicadores de eficiéncia
energética inicialmente levantados na etapa de avaliacao do projeto, bem como, se
acompanhe o desempenho dos indicadores econémicos e financeiros de modo a
mensurar se os retornos esperados estdo aderentes.

Com o resultado destas medi¢cdes busca-se realizar a confrontagdo objetiva
entre o disposto no cenario ex-ante (com valores estimados na fase de definicao) e o
cenario ex-post (com os valores mensurados considerando a economia nos custos de

energia gerados).
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5.9. Mobilizacao da alta gestdao das companhias quanto a relevancia da

eficiéncia energética

Os niveis estratégicos na hierarquia das empresas de saneamento precisam
estar envolvidos nessas iniciativas que possibilitam a aplicagcdo de eficiéncia
energética. O protagonismo dos gestores, o conhecimento do rito e a atuacao para
implantacdo de um modelo de gestdo focado em avaliar os melhores projetos e
efetivamente patrocina-los para que sejam implementados, € um fator de sucesso no
enraizamento desta cultura para que se tenha o uso racional da energia.

O aumento da eficiéncia energética na industria transformadora exige uma
atitude proativa da parte dos industriais para uma atuagcao em termos de adequacéao
efetiva dos seus equipamentos e processos a novas tecnologias e estratégias
atualmente disponiveis. (MANGUEIJO et al, 2010).
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