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RESUMO

Para reduzir o impacto ambiental e as despesas com energia elétrica, os sistemas de abastecimento de agua
precisam ser otimizados para que o consumo de energia elétrica seja o menor possivel. Dados de
consumo de energia de 2003 a 2015 dos sistemas brasileiros foram utilizados para calcular o montante
de perdas de energias desses sistemas e comparar seu uso entre o Brasil e outros paises. O consumo
médio de energia por metro clbico dos sistemas de distribuicdo de &gua brasileiros entre 2003 e 2015 é
0,65 = 0,02 kWh/m3, e o consumo per capita 61,47 + 0, 97 kWh/hab.ano (IC 95%, 60,50 - 62,44). Foi
verificada forte correlagdo entre a populacdo abastecida e energia consumida. Com isso, pode-se prever o
consumo de energia elétrica pelos mesmos métodos de previsao de crescimento populacional. O montante de
perdas de energia elétrica desses sistemas permaneceu constante entre 2003 e 2015, cujo valor é de 4TWh/ano.
Célculos desses indicadores mostram que podem ser obtidas significativas reducdes de consumo de energia por
meio de ac¢Oes de reducdo de perdas de &gua. Faz-se necessario o incentivo de acOes de eficiéncia energética
para melhorar o desempenho destes sistemas e recuperar bilhGes de reais que sdo perdidos anualmente.

PALAVRAS-CHAVE: gestdo de &gua, sistemas de agua, consumo energético

INTRODUCAO

O Sistema Nacional de InformacGes sobre o Saneamento (SNIS) é o maior e mais importante sistema de
informacGes do setor de saneamento brasileiro, e fora criado pelo Governo Federal em 1996. Anualmente gera
um relatério com informagfes sobre o setor de saneamento e tem sido a principal fonte de analise de
desempenho dos sistemas de agua e esgoto. Essas analises sdo conduzidas por organizagfes corporativas,
agentes do governo e instituicdes de pesquisa. Em 2015 foram realizadas consultas em 5.088 municipios
brasileiros, que compreendem 169 milhdes de habitantes, cerca de 98% da populacdo urbana do Brasil
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2017).

O Plano Nacional de Saneamento (PLANASA) foi instalado em 1968 de forma experimental e de modo formal
em 1971. O censo de 1970 informava que apenas 27 milhGes de habitantes eram abastecidos com &gua potavel
e quinze anos depois, em 1985, a pesquisa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) assinalava
83 milhGes de habitantes. O plano havia conseguido acrescentar neste periodo um contingente de 56 milhdes
de habitantes, aproximadamente a populacdo do Reino Unido em 2014. Além disso, 0 PLANASA contribuiu
para que cada brasileiro em 1980 tivesse uma esperanca de vida 7 anos maior da que tinha em 1970
(MONTEIRO, 1989). Muitas tentativas anteriores para resolver o desafio do saneamento no pais haviam
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falhado e o PLANASA foi o primeiro programa a oferecer resultados satisfatérios durante seu periodo de
atividade.

. FENASAN

Hoje os maiores problemas dos centros urbanos se devem principalmente a deterioracdo dos sistemas mais
antigos, especialmente na parte de distribuicdo de agua. As dificuldades mais frequentes sdo 0s vazamentos e
rompimentos, que causam falta de abastecimento de dgua nas areas urbanas (TSUTIYA, 2006).

Pode-se compreender os sistemas de abastecimento de agua em diversas etapas, entre elas captacéo,
tratamento, transporte, distribuicdo e cada uma tem importantes implicacdes energéticas. O consumo de
energia elétrica é indispensavel na gestdo da operacdo desses sistemas, e representa uma despesa de exploracéo
significativa (SNSA, 2017).

A utilizacdo de energia nestes sistemas € influenciada por varios fatores como a distancia até a captacdo de
agua, topologia do sistema, topografia da area atendidas (P. DUARTE, 2008) e qualidade da &gua captada
(ANDREW F. COLOMBO, 2005).

De acordo com essas caracteristicas, observa-se distingdo em consumos energéticos entre 0s varios estados
brasileiros (SNSA, 2017). O consumo especifico de energia é maior no nordeste do pais (SNSA, 2017) pois
exige maiores despesas com transporte e tratamento para fornecer agua com propriedades desejaveis. Em
contrapartida, a regido norte tem 0s menores consumos especificos de energia elétrica do Brasil devido a
abundancia de mananciais, menores distancias e qualidade apropriada para consumo (SNSA, 2017).

O envelhecimento gradual dos sistemas de abastecimento reflete na evolugdo desse indice, tanto nas suas
componentes de construcdo civil como de equipamentos eletromecanicos. A falta de medidas de reabilitagéo e
de manutencdo preventiva tem um impacto negativo na eficiéncia energética dos sistemas, especialmente nos
equipamentos eletromecanicos, que sdo importantes centros de custos de exploracdo (SNSA, 2017).

Para manter o sistema em nivel adequado de operacdo, 0 monitoramento e manutengdo constante é
imprescindivel. De acordo com Tsutiya, desde a captacdo no manancial até a entrega da &gua tratada ao
consumidor final ocorrem vérios tipos de perdas de &gua. Grande parte sdo causadas por operagdo e
manutencdo deficientes das tubulacGes e gestdo comercial inadequada. Vale ressaltar que mesmo os sistemas
mais evoluidos como os do Japdo possuem um nivel consideravel de perdas. A existéncia de tubulagdes
pressurizadas e enterradas, medidores de volume com certo grau de imprecisdo, levam naturalmente a se
trabalhar com um nivel de perdas que sera aceitavel. O equilibrio dependera tanto do ponto de vista econdémico
e operacional, quanto para a conservacédo de recursos hidricos (TSUTIYA, 2006).

Embora seja conhecido de longa data que a distribuicdo de 4gua com vazamentos requer mais energia para
manter niveis de servigo adequados, existe uma relativa auséncia de literatura a respeito do impacto dos
vazamentos no consumo de energia (COLOMBO e KARNEY, 2002). Neste trabalho , analisa-se a nivel
nacional as principais relagdes entre energia, populagdo abastecida, indice de perdas e volume abastecido, sem
distingéo entre sistemas e regides.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é estimar linha de base para o consumo de energia elétrica perdida nos sistemas de
abastecimento de 4gua do Brasil entre 2003 e 2015. Podem ser considerados como objetivos especificos:

e ldentificar o consumo médio de energia elétrica per capita nos sistemas de abastecimento de agua
brasileiros;

e Medir o consumo especifico médio de energia elétrica por volume de agua produzido.

e  Aferir a representatividade média dos sistemas de 4gua no consumo nacional de energia elétrica.

METODOLOGIA UTILIZADA

Esta andlise procura explorar o consumo de energia pelos sistemas de dgua no Brasil e utilizou dados dos anos
de 2003 a 2015, publicados pelos SNIS, Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), Empresa de
Pesquisa Energética (EPE) e fontes privadas. O consumo sera reportado em termos de Watt-hora (Wh) e seus
maltiplos (kwh, MWh e TWh).
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Foram analisados consumo de energia elétrica por habitante, o consumo de energia elétrica por volume de
agua, o indice de perdas na distribuicdo e a participacdo do saneamento no consumo nacional de energia. O
restante desta secdo descreve cada passo em mais detalhes.

Consumo de energia elétrica per capita

A analise do consumo de energia elétrica nos sistemas de agua per capita descrita neste trabalho utiliza os
dados de Consumo Total de Energia Elétrica nos Sistemas de Agua (AG028 — SNIS) e Populagio Urbana
Residente do (s) Municipio (s) com Abastecimento de Agua (GO6A - SNIS) do periodo 2003 a 2015, cada
observagdo correspondente a um ano. Utiliza-se o pacote ggpubr (KASSAMBARA, 2017) do software
RStudio (R CORETEAM, 2017) para realizar o teste de normalidade Shapiro-Wilk. Esse teste pode ser
realizado da seguinte forma: hipétese nula indica que os dados tém distribuicdo normal; hip6tese alternativa
indica que os dados ndo tém distribuicdo normal. O teste de Shapiro-Wilk para as varidveis AG028 e GO6A
daquele periodo indica que os dados ndo diferem significativamente da distribuicdo normal com valores-p
0,5806 e 0,5855, respectivamente.

Para avaliar a correlacdo entre energia elétrica e consumo per capita utiliza-se a funcdo ggscatter do pacote
anterior (KASSAMBARA, 2017). Existe forte correlacdo estatisticamente significante entre consumo de
energia e populacdo atendida. O Coeficiente de correlacdo Pearson de energia elétrica versus populagdo
atendida é 0,97 com valor-p < 0,001. Com essas premissas verificadas, o consumo de energia elétrica per
capita seré definido pela da divisdo do indicador AG028 pelo indicador GO6A.

Representatividade dos sistemas de agua no consumo nacional de energia elétrica

A participacdo do saneamento na produgdo nacional de energia é calculada por meio da relagéo entre AG028 -
SNIS e energia elétrica consumida no Brasil entre os anos 2003 a 2015, obtidos do Anuario de Energia
Elétrico, publicado anualmente pelo Ministério de Minas e Energia. Utiliza-se o pacote ggpubr
(KASSAMBARA, 2017) do software RStudio (R CORETEAM, 2017) para realizar o teste de normalidade
Shapiro-Wilk. O teste de Shapiro-Wilk para a varidvel energia elétrica consumida no Brasil entre 2003 e 2015
indica que a série de dados ndo difere estatisticamente da distribuigdo normal com valor-p 0,5944.

Para avaliar a correlagdo entre energia elétrica consumida no Brasil e a variavel AG028 utiliza-se a fungdo
ggscatter (R CoreTeam, 2017). Existe forte correlacdo estatisticamente significante entre consumo brasileiro
de energia elétrica e consumo de energia nos sistemas de dgua. O Coeficiente de correlagdo Pearson é 0,94
com valor-p < 0,001. Com essas premissas verificadas, a representatividade dos sistemas de 4gua no consumo
nacional de energia elétrica sera definida como a razéo entre AG028 e o consumo nacional de energia elétrica.

Consumo especifico de energia

O indice consumo especifico de energia elétrica em sistemas de abastecimento de &gua é definido como a soma
total de energia elétrica dividida (AG028 — SNIS) pela soma do total de 4gua produzida e importada (AG006 e
AGO018). Foi realizada o teste de normalidade Shapiro-Wilk para a varidvel soma de &gua produzida e
importada e a série de dados ndo difere estatisticamente da distribuicdo normal com valor-p < 0,001. O
Coeficiente de Correlagéo Pearson entre essas varidveis é 0,97 com valor-p < 0,001.

Energia perdida

De acordo com a metodologia do SNIS, calcula-se as perdas (%) segundo a equacdo (1)
IPD = AG06+AG018-AG10-AG024/(AG06+AG018-AG024) equagdo (1)

Onde, IPD: indice de perdas da distribuicio, em %:
AG006: Volume de &gua produzido, em 10° m3/ano
AGO010: Volume de &gua consumido, em 10° m3/ano
AGO018: Volume de &gua tratada importado, em 10° m3/ano
AG024: Volume de servico, em 10° m3/ano
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Por definicdo, a poténcia do escoamento numa sec¢do de um sistema em pressao € dada por (QUINTELA,
2000):

Pe =y.Q. equacdo (2)

Sendo,

Pe: poténcia do escoamento (W);

v: peso especifico da dgua (N/m3);

Q: vazdo escoado (m3/s);

H: carga hidraulica na secdo em relacdo a um dado referencial (m.c.a.).

Se considerarmos a poténcia do escoamento durante um tempo (T) qualquer, podemos fazer a verificacéo:

Pe.T =y.Q.H.T equacdo (3)
E=(y.H).v equacdo (4)
E~kv equagdo (5)
Sendo,

k = constante,

v = volume de agua.

Dessa forma, admitimos que a energia para realizar trabalho em um fluido é diretamente proporcional ao
volume de agua transportado.

Para avaliar o a energia consumida nos sistemas de abastecimento estabelecemos que essa variavel tem duas
parcelas principais: energia perdida e energia utilizada. A primeira, proporcional ao volume perdido de agua e
a restante, correspondente ao volume utilizado para atender as necessidades de &gua de determinada
populacéo.

Eg=Ep+Eu equacdo (6)

Considerou-se que a energia é diretamente proporcional ao volume de agua transportado e proporcional ao
volume perdido de agua, assumimos que energia perdida € igual ao produto do indice de perda de agua (em
porcentagem) pelo consumo de energia, conforme (7) e (6).

Ep = IPD.Eg equacdo (7)

Sendo,

Ep: Energia perdida; em TWh/ano;

Eu: Energia utilizada, em TWh/ano;

Eg: Energia consumida, em TWh/ano;

IPD: indice de perdas na distribuicio, em porcentagem.

RESULTADOS OBTIDOS
Consumo de energia elétrica per capita

Os resultados de consumo de energia elétrica per capital (Tabela 1) foram realizados por meio de relagdes
béasicas entre o consumo de energia e a populagdo urbana residente nesses sistemas. Os resultados da Tabela 1
mostram que 0 consumo per capita é relativamente constante (apresentado em Figura 1), com crescimento
médio de 1% entre 2003 e 2015, com os seguintes valores: 61,47 + 0,97kWh/hab. (IC 95%, 60,50 - 62,44).
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Tabela 1: Consumo de energia elétrica por habitante dos municipios brasileiros com abastecimento de
agua que fazem parte da pesquisa do SNIS, entre 2003 e 2015.

Ano Populagdo urbana residente Consumo total de energia elétrica Consumo de energia elétrica
(milhdes de  habitantes) nos sistemas de agua (TWh/ano) por habitante (KWh por

(GO6A) (AG028) habitante)
2003 132,86 8,14 61,25
2004 139,83 8,71 62,28
2005 142,84 8,52 59,66
2006 148,35 8,86 59,71
2007 150,19 9,61 63,96
2008 154,00 9,44 61,31
2009 159,28 9,62 60,39
2010 161,16 9,70 60,16
2011 164,17 10,43 63,53
2012 174,72 10,88 62,25
2013 179,87 11,08 61,58
2014 182,50 11,57 63,42
2015 183,95 10,96 59,60

Ao realizar regressdo linear tem-se forte indicagdo de correlacdo entre consumo de energia e populagéo
residente (: R2=10,9492, p < 0,001), como pode-se ver em Figura 1.
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Figura 1- Gréfico da relacéo entre consumo de energia elétrica dos sistemas de
abastecimento de 4gua que fazem parte da pesquisa do SNIS entre 2003 e 2015 e populagéo
atendida por esses sistemas. O Coeficiente de Correlagdo Pearson indica forte correlacéo
entre consumo de energia e populagédo. (R=0,97, p < 0,001).
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Figura 2 - Consumo em KWh por habitante com comportamento aproximadamente
constante, dos sistemas de 4gua que fazem parte da pesquisa do SNIS entre 2003 e 2015.
Valor anual médio de 61,47 + 0,97kWh/hab. (IC 95%, 60,50 - 62,44).

Representatividade dos sistemas de agua no consumo nacional de energia elétrica

Tabela 2- Participagdo do consumo de energia elétrica dos sistemas de abastecimentos brasileiros que
fazem parte da pesquisa do SNIS, entre 2003 a 2015.

Ano Consumo energia Soma de AGO028 - Consumo total de Participacdo dos sistemas de

Brasil (TWh) energia elétrica nos sistemas de agua distribuicdo de éagua no consumo
(1.000 kWh/ano) nacional (%)
2005 332 8,14 2,45%
2006 356 8,71 2,45%
2007 377 8,52 2,26%
2008 388 8,86 2,28%
2009 384 9,61 2,50%
2010 416 9,44 2,27%
2011 433 9,62 2,22%
2012 448 9,70 2,16%
2013 463 10,43 2,25%
2014 475 10,88 2,29%
2015 479 11,08 2,31%

Conforme observado na Tabela 2, a participacdo do consumo de energia elétrica dos sistemas de agua
representou em média 2,3% do consumo nacional de energia entre 2003 e 2015.

A andlise de regressdo linear entre 0 consumo de energia em agua e consumo de energia no Brasil indica
comportamento linear (significancia p<0,001 e R?=0,8824), como pode-se ver em Figura 3.

AESABESP - Associa¢cdo dos Engenheiros da Sabesp 6




Encontro Técnico

AESABESP

29° Congresso Nacional
de Saneamento e
Meio Ambiente

12,00

FENASAN
oo |FZNT

2018 ——

10,00 .o
8,00 -
6,00
4,00

2,00

0,00
0 200 400 600

Consumo dos sitemas de dgua (TWh/ano)

Consumo nacional de energia elétrica (TWh/ano)

® Soma de AGO028 - Consumo total de energia elétrica nos
sistemas de dgua (1.000 kWh/ano)

Figura 3 - Grafico da relacdo entre consumo de energia nos sistemas de abastecimento de
agua dos municipios que fazem parte da pesquisa do SNIS entre 2003 e 2015 e consumo
brasileiro de energia elétrica. Analise de regresséo linear simples indica forte correlacéo

entre as variaveis (significancia p<0,001 e R2=0,8824).

Pode-se observar comportamento decrescente na participacdo dos sistemas de agua no consumo nacional de
energia elétrica, conforme Figura 4.

3,00%

2.50% o *
2,00%
1,50%
1,00%

0,50%

0,00%
2000 2005 2010 2015 2020

Ano

Participacdo no consumo nacional (%)

® Participacdo do sistemas de d4gua no consumo nacional
(%)

Figura 4 - A participacdo do consumo de energia elétrica dos sistemas de distribuigéo de
agua dos municipios brasileiros que participaram da pesquisa do SNIS entre 2003 e 2015
no consumo nacional de energia elétrica é de aproximadamente 2,3%

Energia elétrica e volume de agua

Por meio de regressdo linear simples tem-se forte correlacdo entre a quantidade de energia despendida e
volume de &gua produzido e importado (R2 = 0,9489, p < 0,001) conforme Figura 5.
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Figura 5 - Gréafico do consumo de energia nos sistemas de abastecimento de 4gua dos
municipios que fazem parte da pesquisa do SNIS entre 2003 e 2015 e volume de agua
produzido e importado desses municipios em bilhdes de m3. A anélise de regressao linear
indica forte correlagéo entre energia consumida e volume de 4gua produzido (R 0,9489 e
p <0,001).

Pode-se observar o comportamento da evolugdo do indicador de consumo especifico de energia no
abastecimento de 4gua em abrangéncia nacional pela Figura 6. O consumo especifico médio de energia elétrica
dos municipios que responderam a pesquisa do SNIS entre 2003 e 2015 é de 0,65+0,02kWh/m3.
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Figura 6 - Evolucdo do consumo especifico de energia (IN058) no abastecimento de agua
em abrangéncia nacional de acordo com as informacdes dos prestadores de servi¢cos
participantes do SNIS, de 2003 a 2015
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Por meio das informagdes: volume produzido, volume consumido, volume importado e volume de servigo dos
sistemas de agua dos municipios que fazem parte do SNIS, podemos calcular o indice de perdas na distribuicao
em abrangéncia nacional (Tabela 3)

Tabela 3 — indice de perdas na distribuicdo dos sistemas de abastecimento de agua dos municipios
brasileiros que fazem parte da pesquisa do SNIS, entre 2003 e 2015.

Ano  Volume Volume Volume de agua Volume de Indice de perdas
produzido consumido (10° tratada  importado servico (1.000 na distribuicdo
(10°m?3/ano) m3/ano) (AG010) (1.000 m3/ano) m3/ano) (IN049)

(AG006) (AG018) (AG024)

2003 12,70 7,14 0,35 0,30 44,01%

2004 12,96 7,13 0,35 0,37 44,91%

2005 13,37 7,51 0,36 0,41 43,67%

2006 13,94 7,79 0,35 0,43 43,81%

2007 14,29 8,14 0,37 0,46 42,63%

2008 14,30 8,36 0,37 0,44 41,22%

2009 14,52 8,42 0,40 0,44 41,87%

2010 14,89 9,01 0,41 0,54 38,96%

2011 15,42 9,36 0,42 0,55 38,83%

2012 15,86 9,88 0,42 0,61 36,95%

2013 16,12 10,14 0,59 0,62 36,95%

2014 15,99 10,13 0,62 0,62 36,67%

2015 15,38 9,72 0,59 0,61 36,70%

Com os indices de perdas (Tabela 3) e os consumos de energia (Tabela 2), obtém-se as parcelas de energia
perdida e energia utilizada na distribui¢do de 4gua (Tabela 4).

Tabela 3- Energia perdida e energia utilizada dos sistemas de
distribuicdo de &gua quem fazem parte da pesquisa do SNIS entre 2003

e 2015.
Ano Energia perdida (TWh) Energia utilizada (TWh)
2003 3,58 4,56
2004 3,91 4,80
2005 3,72 4,80
2006 3,88 4,98
2007 4,09 5,51
2008 3,89 5,55
2009 4,03 5,59
2010 3,78 5,92
2011 4,05 6,38
2012 4,02 6,86
2013 4,09 6,98
2014 4,24 7,33
2015 4,02 6,94

Observa-se que a energia perdida mantém um patamar aproximadamente constante de 3,95 + 0,11TWh por
ano. Por meio das informagdes da Tabela 4, é gerado o gréafico (Figura 7) de energia perdida e energia
utilizada nos sistemas de abastecimento de 4gua em abrangéncia nacional de acordo com as informagdes dos
prestadores de servigos participantes do SNIS.
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Figura 7 - Evolucdo das parcelas de energia elétrica consumida nos sistemas de dgua que
fazem parte da pesquisa do SNIS entre os anos 2003 e 2015. Em tom cinza escuro energia
perdida, e em tom cinza claro energia utilizada. A energia perdida mantém patamar de
3,95 £ 0,11TWh/ano. (IC 95%, 3,84 - 4,06), equivalente a dois bilhdes de reais anualmente.

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Esta secdo discute os resultados em nivel nacional e utiliza os métodos discutidos na se¢do 3. Os dados do
uso da energia para sistemas de distribuicdo de agua sdo mostrados nas Tabela 1, Tabela 2, Tabela 3 e
Tabela 4.

Antes de comparar diferentes regides do mundo, alguns pontos devem ser considerados. Primeiro, este estudo
no Brasil ndo inclui a energia utilizada para aquecer dgua aos padrfes de potabilidade. Segundo, um nimero de
estudos disponiveis ndo considera 0 uso de energia nos sistemas de agua e tratamento de esgoto
separadamente. Essa caracteristica torna problemética quando se compara a energia utilizada para sistemas de
&gua como uma porcentagem do total de consumo de energia elétrica.

Energia e populacao

Fora observado que o consumo de energia cresce diretamente proporcional ao crescimento populacional. Com
isto, entende-se que o consumo de energia nos sistemas de distribuicdo de 4gua pode ser descrito pelos mesmos
modelos de previsdo de crescimento populacional.

O consumo energético por habitante manteve-se constante ao longo da Gltima década no valor de 61,5 *
1,0kWh por ano (IC 95%, 60,5 - 62,5). Em 2011, o consumo médio de energia por habitante para sistemas de
distribuicdo urbanos chineses foi 33,2 kWh/hab.ano (SMITH, LIU, et al., 2015). Em sistemas indianos este
indicador foi de 18 + 11kWh/hab.ano (MILLER, RAMASWAMI e RANJAN, 2013).

Representatividade da energia

A base de informacGes sobre a participagdo do consumo de energia elétrica dos sistemas de dgua no consumo
nacional de energia ndo é extensa, porém alguns temas e varia¢des sdo encontradas. Em termos de participacdo
as evidéncias disponiveis sugerem que 2 a 3% do consumo mundial de energia € utilizado para bombeamento e
tratamento de agua para a populacdo urbana e industrias. Quando observado em abrangéncia regional, a
literatura sugere que aproximadamente 3,7% (ZHOU, ZHANG, et al., 2013) do consumo de energia da cidade
chinesa de Changzhou corresponde a utilizacdo pelos sistemas de agua; e 3,0% do consumo de energia do
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estado da Califérnia (CALIFORNIA ENERGY COMISSION, 2005). O consumo de energia dos sistemas de
agua da China representa 0,22% do total de consumo de energia.
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Consumo especifico de energia

A analise de regressao linear indica forte correlagdo entre energia consumida e volume de agua produzido. O
consumo especifico de energia médio é de 0,65+0,02kWh/m (R2: 0,9489 e p < 0,001). Fontes da
literatura indicam que o consumo especifico de energia nos sistemas de agua do estado da Califérnia, nos
Estados Unidos, varia entre 0,38 e 2,70kWh/m?é nas Carolinas do Norte e Carolina do Sul, respectivamente
(CALIFORNIA ENERGY COMISSION, 2005). O consumo especifico de energia para sistemas de
distribuicdo de agua chineses em 2011 foi de 0,29kWh/m3 (SMITH, LIU, et al., 2015); enquanto em sistemas
indianos 0,30kWh/m3 (MILLER, RAMASWAMI e RANJAN, 2013).

Energia perdida

Embora tenha-se observado ligeiro decréscimo no indicador de perdas totais de dgua (Tabela 3), a linha de
base do potencial de reducdo de perdas de energia elétrica manteve-se constante entre 2003 e 2015 anos com
valor 3,97 + 0,12 TWh/ano (IC 95%, 3,86-4,09). Nao foram encontradas na literatura fontes disponiveis para
comparagéo.

CONCLUSOES

N&o foi observada reducdo de consumo de energia por habitante no periodo avaliado, mesmo com a
implantacdo de politicas de eficiéncia energética. Esse indice manteve-se aproximadamente constante entre
2003 e 2015, com valor médio de 61,50kWh/hab. O mesmo comportamento é observado na parcela de energia
perdida nos sistemas de distribuigao.

A linha de base de perdas de energia é de aproximadamente 4TWh/ano e equivale ao consumo de 800 mil
residéncias por aproximadamente um ano. Ano ap6s ano, o indice de perdas na distribuicdo reduz, mas a
quantidade de energia perdida permanece a mesma. Embora os sistemas de distribuicdo tenham pequena
participacdo no consumo nacional de energia elétrica, cerca de 2,3%, é imprescindivel que sejam incentivadas
acBes de eficiéncia energética. Os beneficios da reducdo de consumo de energia sdo da ordem de bilhdes de
reais por ano.

Faz-se necessario o compartilhamento de responsabilidades entre o poder publico e os prestadores de servigos
para incentivar a utilizacdo sustentavel dos recursos. Com a melhora de desempenho desses sistemas, o Brasil
poderd aumentar a expectativa de vida da populagdo, reduzir os impactos ambientais e fortalecer sua
economia.
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