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RESUMO

O estudo abordou a definicao de atributos para avaliacdo qualitativa do gerenciamento de energia elétrica nos
prestadores de saneamento basico associados a ARES-PCJ. Utilizando uma abordagem combinada de pesquisa
qualitativa e bibliografica, a agéncia identificou estratégias adotadas pelos municipios para reduzir o consumo
e 0 valor pago pela energia elétrica. Trés atributos especificos foram identificados: uso de fontes alternativas,
acOes para eficiéncia energética dos sistemas e gerenciamento de custos de energia elétrica. A combinacéo do
emprego desses atributos pode ser utilizada pela agéncia regulatéria como uma avaliacdo qualitativa de
eficiéncia de gerenciamento de energia elétrica em uma nova metodologia para controle dos prestadores.

PALAVRAS-CHAVE: Energia elétrica, eficiéncia energética, gerenciamento qualitativo.

INTRODUCAO

As despesas com energia elétrica representam uma parcela significativa dos recursos destinados as despesas de
exploracdo nos municipios regulados pela ARES-PCJ. Em 2022, essas despesas corresponderam, em media, a
23,76% dos recursos alocados (SNIS, 2022). As despesas com pessoal proprio lideraram as alocagGes, absorvendo
33,63% dos recursos, seguido em segundo lugar pela energia elétrica e em terceiro lugar pelas despesas com os
servigos de terceiros - 22,08% (Figura 1). Essa comparacdo ressalta a importancia da energia elétrica como uma das
principais areas de gastos nos municipios regulados pela ARES-PCJ.

Figura 1 — Média das despesas de exploracéo dos municipios da ARES-PCJ.
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Fonte: Adaptado de SNIS (2022).
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No entanto, essa média esconde uma variagdo consideravel entre os municipios, com despesas que variam entre 3%
e 60% (Figura 2). Essa disparidade dificulta a realizacdo de uma analise isondmica do gerenciamento de energia
elétrica entre os diferentes regulados.

Além disso, os indicadores quantitativos de consumo de energia disponibilizados pelo Sistema Nacional de
InformagGes sobre Saneamento (SNIS), como o consumo especifico de energia (kWh/m3), podem néo refletir com
precisdo o nivel de eficiéncia energética dos prestadores de servicos. Esses dados nao capturam adequadamente a
autonomia do prestador, o grau de utilizacdo de tecnologias avangadas e a eficiéncia dos sistemas de tratamento
implementados.

Diante desse cenario, torna-se imperativo definir atributos qualitativos que possam complementar os indicadores
quantitativos existentes, permitindo uma avaliacdo mais abrangente e precisa do gerenciamento de energia elétrica
nos municipios regulados pela ARES-PCJ. Este estudo busca explorar e identificar esses atributos, visando melhorar
a compreensdo e a comparacao da eficiéncia energética entre os diferentes prestadores de servigos de saneamento.

Figura 2 — Média das despesas com energia elétrica dos municipios da ARES-PCJ.
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Fonte: Adaptado de SNIS (2022).

OBJETIVO

Definicdo de atributos que representem a qualidade do gerenciamento de energia elétrica dos regulados,
mediante analise das estratégias utilizadas por um grupo de municipios associados a ARES-PCJ.

METODOLOGIA

Para avaliar o gerenciamento de energia elétrica nos 66 municipios regulados pela ARES-PCJ, foi adotada
uma abordagem que integra pesquisa qualitativa por observacgdo participante e pesquisa bibliografica.

A pesquisa qualitativa envolveu a imersdo nos ambientes operacionais dos prestadores de servicos e o
diagnostico direto realizado pela equipe da ARES-PCJ. Durante este processo, foram observadas e
categorizadas praticas e estratégias implementadas pelos prestadores para reduzir o consumo e o valor pago
pela energia elétrica. A imersdo permitiu uma compreensdo detalhada das operacGes, revelando como cada
prestador gerencia 0 uso de energia, quais tecnologias sdo empregadas e quais medidas especificas sdo
adotadas para melhorar a eficiéncia energética.

Simultaneamente, a pesquisa bibliogréfica foi conduzida para validar e complementar as observagdes de
campo. Foram consultadas fontes académicas, relatorios técnicos e outras referéncias relevantes para
identificar e confirmar praticas recomendadas e estratégias eficazes em gerenciamento de energia elétrica. Este
levantamento bibliografico proporcionou uma base teorica sélida que ajudou a contextualizar as praticas
observadas e a identificar atributos que ja séo reconhecidos na literatura especializada.

A combinacdo dessas duas abordagens - observagdo participante e pesquisa bibliografica - permitiu uma
andlise abrangente das praticas existentes, das tecnologias utilizadas e das condi¢cBes operacionais nos
municipios regulados pela ARES-PCJ. A partir desta analise, foram identificados padrdes que serviram de
base para a definicdo de atributos qualitativos representativos do gerenciamento de energia elétrica nos
prestadores. Esses atributos foram estruturados em categorias e idealizada uma classificacdo de forma a
permitir uma avaliacdo comparativa e uma melhor compreensdo da eficiéncia energética nos diferentes
municipios regulados pela agéncia.
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RESULTADOS

A pesquisa qualitativa por observacdo participante permitiu organizar as observacfes em grupos de estratégias
adotadas pelos prestadores, resultando na identificacdo de trés atributos especificos para a avaliacdo qualitativa
do gerenciamento de energia elétrica: uso de fontes alternativas, aces para eficiéncia energética dos sistemas
e gerenciamento de custos de energia elétrica.

Uso de Fontes Alternativas

O investimento em fontes alternativas de geragdo de energia se destacou como uma estratégia tecnoldgica
promissora para a reducao dos custos energéticos. Estudos como os de Milani & Bidhendi (2023) corroboram
essa abordagem, apontando para beneficios significativos na adocdo de energias renovaveis. Em um caso
especifico, 0 uso de biogas na geracdo de energia elétrica representou cerca de 60% do consumo operacional
de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE). Em outra instalacdo, a implementacdo de tecnologia
fotovoltaica foi responsavel por aproximadamente 30% da energia elétrica necessaria para o tratamento de
esgoto. Esses exemplos ilustram como a diversificacdo das fontes de energia pode contribuir substancialmente
para a redugéo dos custos operacionais e para a sustentabilidade dos sistemas de tratamento.

Para avaliar a qualidade do gerenciamento no uso de fontes alternativas, foi idealizada uma classificagdo
qualitativa desse atributo em trés categorias: amplamente empregado, parcialmente empregado e néo
empregado.

Ac0es para Eficiéncia Energética dos Sistemas

A otimiza¢do do consumo de energia elétrica por meio de mudangas tecnoldgicas é uma estratégia eficaz
identificada na pesquisa. Cardoso et al. (2021) destacam a importancia do investimento em equipamentos mais
eficientes para melhorar a eficiéncia energética. Em um dos municipios regulados, foram investidos mais de
R$ 2 milhdes em projetos para substituir equipamentos antigos por modelos mais eficientes, resultando em
uma economia anual de 1117,74 MWh de energia elétrica. Outro exemplo de eficiéncia energética foi a
substituicdo de bombas de pogo por bombas submersas de alto rendimento, que gerou uma economia de 30%
no consumo de energia nas unidades que receberam a substituicdo.

Além disso, alguns prestadores visam uma gestao eficiente do sistema para deslocar o consumo de energia do
horario de ponta para periodos com menor custo de energia. Foi observada também a reducdo dos custos com
energia elétrica ao minimizar a pressurizacdo excessiva do sistema de abastecimento, especialmente em
horéarios noturnos de baixa demanda. Adicionalmente, a¢des voltadas para a operacdo eficiente dos sistemas
instalados visam evitar o desperdicio no consumo de energia.

Para avaliar a qualidade das acGes para eficiéncia energética dos sistemas, foi idealizada uma classificacdo
qualitativa desse atributo em trés categorias: acdes e planejamentos amplos, a¢fes e planejamentos pontuais e
acdes e planejamentos inexistentes.

Gerenciamento de Custos de Energia Elétrica

A terceira estratégia identificada envolve a adogdo de praticas de mercado para reduzir os custos associados ao
consumo de energia elétrica. A migragdo para o mercado livre de energia, por exemplo, pode proporcionar
economias de 10% a 20% em comparacdo com 0s custos do mercado regulado. Em dezembro de 2022, a
diferenca de custos entre 0 mercado livre e 0 mercado regulado era de 51% (ABRACEEL, 2023). Em um dos
casos observados na pesquisa, a redugdo do custo de energia elétrica em um subsistema especifico de um
prestador foi de aproximadamente 44%. Dados do sistema interno de regulacdo da ARES-PCJ apontam uma
reducdo no valor da energia de aproximadamente R$ 0,80/kWh para R$ 0,60/kWh com a negociagdo no
mercado livre de energia. A Figura 3 ilustra a diferenca nos valores pagos por kWh entre dois prestadores
distintos regulados pela ARES-PCJ. Um dos prestadores utiliza 0 mercado regulado de energia, enquanto o
outro tem contratos negociados no mercado livre de energia. A diferenga média nos valores despendidos por
esses prestadores foi aproximadamente de R$0,07 por kWh.

Além disso, outras agBes adotadas pelos prestadores foram identificadas, como a busca por modalidades
tarifarias mais adequadas, a reducéo dos custos com ultrapassagem de demandas contratadas, a diminuicdo dos
custos com energias reativas e a auséncia de multas por atraso de pagamento.

Para avaliar a qualidade do gerenciamento de custos de energia elétrica, foi idealizada uma classificagdo
qualitativa desse atributo em trés categorias: amplo gerenciamento e uso do mercado livre, gerenciamento e
uso parcial do mercado livre e ndo fazem gerenciamento e ndo utilizam o mercado livre.
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Figura 3 — Diferenca nos valores pagos pela energia elétrica entre dois municipios da ARES-PCJ.
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Fonte: Sistema SONAR (ARES-PCJ, 2024).

DISCUSSOES

Os resultados obtidos permitem a definicdo de atributos que representem a qualidade do gerenciamento de
energia elétrica. A andlise das estratégias adotadas pelos prestadores de servigcos permitiu identificar trés
atributos especificos para essa avaliagdo qualitativa: uso de fontes alternativas, acdes para eficiéncia energética
dos sistemas e gerenciamento de custos de energia elétrica.

O uso de fontes alternativas se destaca como uma estratégia promissora, corroborada por estudos que
evidenciam os beneficios na adogdo de energias renovaveis. A classificacdo qualitativa desse atributo em
diferentes categorias permite compreender o grau de adogdo dessas praticas pelos prestadores, fornecendo
insights importantes sobre a diversificacio das fontes de energia e seu impacto nos custos operacionais.

As acdes para eficiéncia energética dos sistemas também se mostraram cruciais na busca por um
gerenciamento mais eficaz da energia elétrica. A otimizacdo do consumo por meio de atualizacbes
tecnoldgicas, como a substituicdo de equipamentos por modelos mais eficientes, demonstra um compromisso
com a melhoria continua e a reducdo dos custos associados a energia elétrica. A classificagdo qualitativa desse
atributo também permite compreender o grau de adocdo dessas praticas e orientar os prestadores na
implementac&o de estratégias mais eficazes.

Por fim, o gerenciamento de custos de energia elétrica emerge como um terceiro aspecto fundamental na
gestdo eficiente dos recursos energéticos. A adogao de praticas de mercado, como a migracdo para o mercado
livre de energia, e outras medidas, como a busca por modalidades tarifarias mais adequadas, contribuem
significativamente para a reducdo dos custos associados ao consumo de energia elétrica. A classificagdo
qualitativa desse atributo possibilita uma avaliagdo das estratégias adotadas pelos prestadores, fornecendo
percepgdes significativas para aprimorar a gestdo financeira e operacional.

Portanto, a definicdo e classificacdo desses atributos permitem uma avaliagdo comparativa e uma compreensdo
mais aprofundada da qualidade do gerenciamento de energia elétrica nos municipios regulados pela ARES-
PCJ. Essa abordagem orienta os prestadores na identificacdo de areas de melhoria e na implementacdo de
melhores praticas, contribuindo para a eficiéncia operacional e sustentabilidade dos sistemas de tratamento de
agua e esgoto.

CONCLUSAO

As despesas médias com energia elétrica representam uma parcela substancial dos recursos alocados para as
despesas de exploracdo nos municipios regulados pela ARES-PCJ. Essa constatacao ressalta a importancia de
uma gestdo eficiente e sustentavel dos recursos energéticos nesses sistemas.

Os trés atributos identificados neste estudo permitem uma avaliacdo qualitativa abrangente do gerenciamento
de energia elétrica pelos prestadores de servicos de saneamento. Através da analise desses atributos, é possivel
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responder a questionamentos cruciais, como quais estratégias sdo adotadas pelos prestadores e qual € a eficacia
na reducdo do consumo de energia e dos custos externos ao sistema.

A diversificacdo das fontes de energia, as acdes para eficiéncia energética dos sistemas e 0 gerenciamento de
custos emergiram como areas-chave de foco para os prestadores. Esses atributos proporcionam uma visdo
abrangente do desempenho energético dos sistemas de tratamento de agua e esgoto, permitindo a identificacdo
de areas de melhoria e a implementacao de praticas mais eficazes.

Portanto, os resultados deste estudo oferecem uma ferramenta valiosa para os gestores e reguladores no setor
de saneamento, contribuindo para uma gestdo mais eficiente, sustentavel e economicamente viavel dos
recursos energéticos utilizados na operacéo dos sistemas de agua e esgoto.

RECOMENDACAO

Considerando os resultados obtidos no estudo sobre a eficiéncia energética no gerenciamento de energia
elétrica pelos prestadores de servigos de saneamento, recomenda-se o desenvolvimento de uma nova
metodologia e novos indicadores que permitam uma avaliagdo mais abrangente e precisa desse gerenciamento.
Uma abordagem promissora seria a criacdo de uma metodologia que integre os trés atributos identificados -
uso de fontes alternativas, acBes para eficiéncia energética dos sistemas e gerenciamento de custos de energia
elétrica - em uma Unica anélise. Essa metodologia permitiria classificar o nivel de gerenciamento adotado
pelos prestadores com base na adogdo desses atributos em conjunto.

Para isso, sugere-se a elaboracdo de uma classificacdo que considere as interse¢fes entre os atributos e sua
relacdo com o nivel de gerenciamento. Por exemplo, um prestador que adote apenas um atributo poderia ser
classificado como "inicial", indicando um estagio inicial de desenvolvimento no gerenciamento de energia
elétrica. Aqueles que adotam dois atributos poderiam ser classificados como "intermediarios”, denotando um
progresso significativo na gestdo energética. Por fim, os prestadores que adotam os trés atributos seriam
classificados como "avancados”, representando um alto nivel de maturidade e eficicia no gerenciamento de
energia elétrica (Figura 4).

Figura 4 — Proposta de classificacdo do gerenciamento de energia elétrica.
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Fonte: Autor (2024).
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