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Ja existe no Brasil uma mentalidade bem formada
visando a economia de dgua, o reuso de dgua, e a economia
de energia em sistemas de abastecimento de dgua. O
mesmo ndo ocorre ainda em relagdo aos sistemas de
esgotos. Neste trabalho se busca enfatizar a possibilidade
e importancia de economia de energia nas Estacoes de
Tratamento de Esgotos, nas quais o consumo energético
representa cerca de 20% dos custos. Mostra-se ainda que
nas ETEs cldssicas de lodos ativados, a fase de aeracdo
representa mais de metade do consumo energético, e
que diferentes processos apresentam caracteristicas de
consumo de energia bastante diversos.

O trabalho conclui e recomenda que se realizem
Auditorias de Energia regulares nas ETEs, e que um
Programa de Economia de Energia venha a serimplantado,
com capacitagao de operadores, engenheiros, e gerentes.

Theidea of water economy, water reuse,and economy
of energy is well accepted for water supply systems, in
Brasil. Yet, the same is not true for sewage systems. This
paper emphasizes the possibility and importance of
economy of energy in wastewater treatment plants, where
energy is responsible for around 20% of their operational
costs. It shows that as far as an activated sludge plant is
concerned, aeration alone represents more than 50% of
energy, and that different processes may present a wide
range of energy consumption.

The paper points out that Energy Audits should be
periodically performed at WWTP, and that a Program of
Conservation of Energy should be organized, with proper
training of operators, engineers, and managers.

Jd existe no Brasil uma mentalidade bem formada
visandoaeconomiadedgua,oreusodedgua,eaeconomiade
energia em sistemas de abastecimento de dgua. Programas
de abrangéncia nacional tém sido desenvolvidos, como o
Programa Nacional de Conservacdo de Energia Elétrica —
PROCEL, existente desde 1985. O PROCEL, inicialmente
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voltado para a racionalizacdo do consumo de energia
elétrica e o combate ao desperdicio em edificacoes,
evoluiu para o setor de saneamento, tendo sido criado o
PROCEL SANEAR, com énfase nos sistemas publicos de
abastecimento de dgua. Este programa vem, na verdade,
contribuindo de forma exitosa para a reducdo de gastos
publicos nos sistemas de abastecimento de dgua, existindo
importantes exemplos de economia, racionalizacdo de
energia, e eficiéncia nesses sistemas.

No entanto as medidas prdticas para racionalizacdo e
economia de energia ainda ndo atingiram os sistemas de
esgotos, e particularmente suas estagoes de tratamento,
onde sdo significativos os custos de energia, que
podem ser drasticamente reduzidos tanto no nivel de
planejamento e projeto, como no nivel operacional.
Talvez o mais importante passo na economia de energia
em dguas servidas esteja ainda associado, mesmo que de
forma indireta, a reducdo da vazdo das descargas de vasos
sanitdrios, que até a década de 80 representava cerca de 12
a 20 litros por descarga, e que hoje (a partir das normas
brasileiras de 2003) estd limitada a 6,8 litros.

ATabela 1representa as parcelas de custos verificadas
nas empresas de saneamento no Brasil (Ministério das
Cidades, SNIS, 2006). Verifica-se que a incidéncia de
custos de energia representa cerca de 15% a 19%, valor
que certamente poderd ser reduzido. Vale lembrar que,
como um todo, o consumo de energia elétrica do setor
de saneamento representa cerca de 2,5% do consumo
nacional.

Custos Empresas Regionais Empresas Locais
Pessoal Proprio 39,1 36,7
Produtos Quimicos 31 4,2
Energia Elétrica 15,8 19,2
Servicos de Terceiros 18,4 18,9
Agua Importada 0,3 6,2
E;isgs. Fiscais ou Tribu- 123 47
Outros custos 1,1 10,0

Palavras-chave: Tratamento de Esgotos; Energia; Eficiéncia Energética.
Keywords: Wastewater Treatment; Energy; Economy of Energy
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Figura 1: divisdo de custos de energia em ETEs classicas de Lodos Ativados

Nos sistemas de esgotamento sanitdrio os custos de
energia recaem sobre as elevatdrias do sistema, e sobre as
estacOes de tratamento (ETEs). Nestas ultimas poderd ser
muito variado, de acordo com os processos de tratamento
da ETE. A Figura 1 representa, para uma ETE cldssica por
lodos ativados, as diferentes fatias dos custos energéticos

nas diferentes unidades da ETE. A Figura 2, por sua vez,
mostra os percentuais de custos verificados na ETE
Barueri, SP (Tsutiya, 2001), chegando a 20%. Este nimero
se enquadra na faixa citada na literatura especializada
(WEF, 1997), que situa o consumo de energia em ETEs
cldssicas de porte entre 15% e 30%.
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Figura 2: divisdo percentual de custos operacionais na ETE Barueri, SP

ENERGIA NAS ETES

A “pizza” da Figura 1 mostra claramente que
os principais gastos com energia se concentram nos
tanques de aeracdo, no caso dos processos cldssicos de
lodos ativados, seguindo-se o tratamento da fase sélida
(tratamento dos lodos). Duas conclusdes imediatas desta
informagao podem ser enumeradas:

No processo de lodos ativados deve-se dedicar
cuidado especial na escolha de suas variantes, e
nos equipamentos e condi¢des operacionais da fase
bioldgica; e

Aprépriaescolha do processo de tratamento influird
nos gastos energéticos, incluindo uma atencido
particular a minimizacdo do lodo gerado.



Tendo em conta as observacoes acima, € interessante
observar a Tabela 2, que relaciona alguns indicadores
para consumo de energia em diferentes processos de
tratamento (Além Sobrinho e Jorddo, 2001). Vé-se
claramente que os processos de lodos ativados, embora
mais eficientes, apresentam maior consumo de energia,
e que entre eles algumas variantes podem consumir até o
dobro que os processos convencionais.

Energia para

Idade do M
Processo Lodo. dias Aeracao,
! kWh/hab.ano

Lodo ativado convencional <3 10a 15
Lodo ativado convencional 4a7 18a22
LodE) ativado com nitrifi- 10a14 25 335
cagdo
Lodo ativado por aeracao 18 2 30 33237
prolongada
Filtro biolégico de alta taxa - -
Lagoa aerada de mistura ) 20424
completa
Lagoas de estabilizacao - -
UASB + Lodo ativado 7 15

convencional

A Tabela 2 pode ser indicativa também de algumas
sinalizagbes recentes em relacdo a adogdo dos processos
de tratamento. A primeira, e mais importante, é que os
custos de energia devem ter um papel preponderante
no planejamento e na concepgdo da ETE, ndo cabendo
mais considerar apenas os custos de implantagdo, mas
também os operacionais. Outras sinalizacdes que a
Tabela 2 parece indicar, podem ser:

. Processos mais simples, embora menos eficientes,
como a filtragdo bioldgica, podem tornar-se
competitivos, pela elevada reducao de energia;

- Processos mais recentes, como os que envolvem os
reatores tipo UASB com pds-tratamento, se tornam
atraentes na questdo energética, ndo apenas por
reduzir o consumo de energia per capita, como pela
possibilidade de aproveitamento do gds metano,
gerado no reator anaerdébio.

Nos casos dos reatores anaerébios — admitindo uma

eficiéncia de conversio de DQO em metano de 70%, e
uma recuperacido do metano na ETE de 60%, é possivel
esperar um aproveitamento do gds para gerar energia
para o proprio consumo na estacdo (especialmente
valido nos casos de pds-tratamento aerdbio), ou para
aquecimento de secadores térmicos de lodo, ou mesmo
para aproveitamento em veiculos (Chernicharo, 2007).

Algumas recomendacoes de ordem geral podem
ser feitas em relagdo a economia de energia nas estagdes
de tratamento. Sdo fruto apenas de observacoes, e de
experiéncia operacional, e ndo deixam de ser medidas
simples, mas com excelentes resultados, como:

- As regras operacionais devem estar condizentes
com o projeto e os pardmetros de projeto adotados: o
projeto deve ser bem conhecido;

. Toda ETE deve dispor de um Manual de Operacgdo, ou
de Procedimentos Operacionais;

. E recomenddvel realizar-se periodicamente uma
Auditoria de Energia na ETE;

. Os consumos de energia devem ser bem conhecidos
nos diferentes processos que integram a ETE, e
verificados ao longo do tempo;

- As unidades responsdveis pelos maiores consumos
de energia devem estar claramente identificadas, e
especial atencdo lhes deverad ser dada;

. As praticas de operacdo e manutencdo devem ser
periodicamente verificadas e atualizadas; e

. Asmedidasdemanutencdopreventivarecomendadas
devem ser rigorosamente seguidas, de modo
especial em conjuntos motor-bomba, capacitores, e
medidores.

Outras recomendacoes de ordem particular para
os principais equipamentos responsdveis pelos maiores
consumos de energia devem ser propostas, como:

. Adotar sistemas com velocidade varidvel em bombas
e sopradores/compressores;

. Monitorar de forma continua a concentragido de
Oxigénio Dissolvido nos tanques de aeragdo, e
interligar os resultados ao fornecimento de ar;

. Verificar a possibilidade de interromper ou diminuir
a aeracdo nas horas de pico energético;

. Verificar a possibilidade de acumular ou reduzir a
vazdo afluente nas horas de pico energético;

. Adotar medidas visando aumentar a concentracio
de Sdlidos Totais nos lodos, seja através de
unidades especificas, como adensadores e tanques
de acumulacdo de lodo, ou de regras operacionais,
como retirar o lodo em excesso dos decantadores
secunddrios, ao invés de fazé-lo diretamente do
tanque de aeragdo (obtém-se assim maior teor de
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solidos no lodo em excesso); e
- Manter um completo entendimento entre técnicos

operadores e técnicos da manutencdo eletro-

mecanica; a responsabilidade gerencial de operagao

e manutencdo deve ser Unica.

Em relagdo ao ultimo item comentado, uma
importancia maior deve ser dedicada aos operadores
em relagdo a economia de energia. Envolve, mais do que
simples recomendagdes, a inclusdo de um programa
de redugdo de energia na ETE, com ampla participagdo
de seu corpo gerencial e técnico. Neste caso as regras
seguintes podem ser propostas:

- Informar os operadores sobre a importancia de
economizar energia, e de se integrar a um Programa
de Economia de Energia;

- Terumagerénciavoltada paraaeficiéncia energética,
e um gerente eficiente;

- Capacitar os operadores para as acoes de economia
de energia;

- Capacitar o gerente de eficiéncia energética para esta
particular fungdo; e
Disponibilizar na ETE um Programa de Economia de
Energia.

A Figura 3 € muito interessante, e retrata os
resultados esperados na economia de energia, de acordo
com o tipo de gestdo em relacdo a este topico (Alliance to
Save Energy, USA, 2002).

tratamento de esgoto, existem algumas experiéncias
relatadas de economia de energia, as quais envolvem
intervengdes e modificagdes na propria linha de
tratamento.

Caso da empresa Aguas de Niter6i: uma das mais
objetivas agdes visando a economia de energia foi
implantada por esta concessiondria privada na ETE
Icarai, Niterdi, R], recebendo uma contribuicio média
de 1 m3/s, com tratamento primdrio avangado (sistema
CEPT), e com lancamento do efluente tratado em
emissdrio submarino.

O principal consumo de energia se dava nas elevatorias
de chegada a ETE, e de recalque ao emissdrio. A tarifa
paga a concessiondria de energia elétrica € composta
pelas parcelas de consumo e de demanda faturados nas
horas de ponta, e de consumo e de demanda faturados
fora de ponta. A Figura 4 mostra o hidrograma tipico
horario do afluente bombeado a ETE, e efluente recalcado
ao emissdrio.

Hidrograma de Setembro - Ete Icarai
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Figura 3: resultados esperados em economia de
energia, de acordo com a gestao

ESTUDO DE CASO

Ainda que ndo esteja implantado no pais um
programa voltado especificamente para estacoes de
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foiaproveitar a estrutura de um antigo tanque de aeracao
existente (a ETE antes da construgdo do langamento
submarino era de tratamento secunddrio por lodos
ativados), e transformd-lo em tanque de acumulagao dos
esgotos afluentes nas horas de ponta. O antigo tanque de
aeracdo dispunha de 15.000 m3, e o volume afluente no
periodo de ponta, a ser armazenado era de apenas 9.720
m3. O tanque foi coberto, alguns misturadores colocados
em seu interior, sendo uma parcela dos custos da obra
disponibilizada pela concessiondria de energia, e um
novo fluxograma operacional do processo passou a ser
adotado, como na Figura 5.



Recalque

Recalque Emissario
Submarino

afluente Trat. Primario
— feccsssssssssssssa > R
5h — 18h 5h -18h = 5h -18h
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18h — 21h :
pereeg st essenees por gravidade

Antigo Tanque
de Aeracao

Na Figura 5 se observa entdo que no hordrio de 18h
as 21h o efluente do tratamento primadrio € armazenado,
para alimentar a estagdo elevatdria do emissdrio de 21h as
6h, com vazdo menor e controlada. Porsuavez a elevatoria
do emissario submarino, com 5 bombas de 170 CV cada,
deixa de operar no periodo de ponta. A economia obtida
foi de cerca de 27% no faturamento mensal de energia.

Outros casos: experiéncia semelhante foi realizada
na ETE Norte de Brasilia, DF, como relatado por
Nakasato (2005), onde um antigo tanque de aeragdo foi
transformado em tanque de equalizacdo dos esgotos
afluentes, no periodo de 8h30 as 22h, buscando equalizar
a vazdo, reduzir picos, realizando o bombeamento deste
novo tanque para o corpo da ETE no hordrio fora de ponta
(22h as 8h); conseguiu-se neste caso um incremento de
vazdo na ETE de 12%, e economia de energia de 13%, por
metro cubico de esgoto tratado.

Conforme relatado por Said, M. e outros (2000), uma
lagoa aerada seguida por lagoa de decantagdo, em escala
de laboratério, com tempo de detencéo de 3 dias, tratando
esgotos domeésticos, teve a aeragdo interrompida durante
3 horas do dia por um periodo continuo de 5 meses. As
DBOs efluentes se mantiveram praticamente constantes
no periodo, assim como a concentracdo de Sdlidos
em Suspensdo Voldteis no interior da lagoa manteve
a mesma razdo em relacio aos Sélidos em Suspensio
Totais, demonstrando que € possivel realizar este tipo de
economia de energia — apenas como medida operacional.
Este experimento resultou em uma economia de energia
variavel de 26% a 42%.

As ponderacoes, recomendacoes, e casos citados,
levam a concluir que € possivel reduzir o consumo de
energia nas estacdes de tratamento de esgotos, podendo
o indice de economia vir a ser da ordem de 30%, apenas
através de medidas operacionais. Do ponto de vista de
concepgdo e planejamento este percentual poderd ser

eessccescsPp por recalque
18h — 21h = ponta

maior, de acordo com o processo alternativo que se venha
a adotar.

Independentemente destas acoes, hd ainda a
recomendar a realizacdo regular de auditorias de energia
na ETE, nas quais os diversos atores envolvidos interagem
com a equipe de auditores, como engenheiros e técnicos
de operagdo e manutencao, gerentes, superintendentes, e
mesmo o pessoal técnico da concessiondria fornecedora
de energia.

Por outro lado, a implantacdo de um Programa de
Economia de Energia na ETE, serd um marco de apoio e
orientacgdo nos trabalhos visando a eficiéncia energética.

- Aguas de Niteréi — Programa de Eficientizacio
Energética na ETE Icarai, Niterdi, 2003.

- Além Sobrinho e Jorddo, E.P. — Pés-tratamento de
efluentes de reatores anaerdbios, uma andlise critica,
in Pds-tratamento de Reatores Anaerdbios, FINEP,
2001

- Alliance to Save Energy — Watergy, ASE/USAID, USA,
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