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Resumo

Com base em evidéncias empiricas e dados de varias fontes confidveis, a
edicdo n° 7 da Danfoss Impact destaca a importancia crucial de considerar a
agua e a energia como recursos interdependentes. A publicacdo destaca
tecnologias com um potencial incrivel de economia de energia, dgua e
emissdes, que hoje sdo pouco implementadas no setor hidrico e nos usos
finais, apesar de sua ampla disponibilidade e prazos de retorno favoraveis.

Um agradecimento especial ao Sr. Kai Zhu (Pesquisador Associado, Centro
de Transicdo Sustentavel - Programa de Energia, WRI China) e ao Sr. Laurens
Speelman (Diretor, Rocky Mountain Institute) por oferecerem contribuicoes
e comentdrios valiosos sobre as versdes preliminares deste artigo.

As opinides expressas neste artigo sdo da Danfoss. Sua integridade e
precisdao nao devem ser atribuidas a quaisquer revisores ou entidades
externas.

Comentarios ou perguntas podem ser encaminhados a Chefe de Analise,
Sra. Judith Neijzen, pelo e-mail judith.neijzen@danfoss.com.
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Agua e energia — como a
eficiéncia une as duas

A escassez de agua é um dos principais desafios da
nossa era e afeta a todos nos. De acordo com a Comissao
Global sobre a Economia da Agua, a demanda global por
agua devera ultrapassar a oferta em 40% ja em 2030."
Atualmente, mais de dois bilhdes de pessoas vivem sem
acesso a agua potavel.?

Um dos maiores desafios da gestao global de recursos
hidricos — que néo é discutido nem de longe tanto
quanto deveria — esta relacionado a energia. Estamos
gerenciando nosso consumo de energia para o
abastecimento de agua de forma ineficiente — e cara
—, desperdicando muito mais do que o necessdrio.
Podemos mudar isso!

De acordo com a Agéncia Internacional de Energia (AIE), o
setor hidrico global é responsavel por 4% do consumo
total de eletricidade.? Essa energia é utilizada para
produzir e tratar a 4gua, bombea-la por redes de
tubulacao e distribui-la para residéncias, propriedades
rurais, industrias e outros setores. No entanto, apos
décadas de subinvestimento no setor, estamos exercendo
uma pressao insustentavel sobre a infraestrutura
essencial que gerencia esse recurso vital.

Sem medidas urgentes para resolver as ineficiéncias na
forma como gerenciamos os pontos de contato em
nossos sistemas hidricos e energéticos, os paises de alta
renda correm o risco de perder até 8% do PIB até 2050.*
Para os EUA, isso equivale a quase um terco dos gastos
publicos em 2024.>

A boa noticia é que existe hoje um potencial incrivel para
aumentar a eficiéncia, a resiliéncia e a competitividade
econdmica do setor hidrico.

Muitos fatores estruturais que alimentam a crise hidrica ainda
permanecem ocultos aos olhos do publico: o gotejar
constante de tubulagées com vazamentos, a infraestrutura
obsoleta e o consumo excessivo de energia dos nossos
sistemas hidricos. Para tapar os buracos em nossos sistemas
hidricos ineficientes e cheios de vazamentos, precisamos
primeiro corrigir as politicas que criamos para gerencia-los,
protegé-los e desenvolvé-los. Isso exige que governos,
empresas e a sociedade civil trabalhem juntos para construir
sistemas hidricos eficientes e resilientes, visando um futuro
mais préspero. Esse é o foco principal deste artigo.

Além do impacto imediato na saide humana, a escassez de
4dgua também significa que industrias em todo o mundo
enfrentam dificuldades para obter agua para a producao, o
que representa um grande desafio para a competitividade
industrial.

Mas nao precisa ser assim.

Seja na dessalinizacdo, nas redes de distribuicdo, na irrigagao
ou no tratamento de dguas residuais, ja existem solucdes
tecnoldgicas para reforcar a eficiéncia hidrica e energética
em todas as fases do ciclo da agua. Este artigo apresenta o
impacto das solucdes tecnoldgicas existentes e destaca a
relevancia politica da relagcdo entre agua e energia.
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“A boa noticia é que existe hoje um

potencial incrivel para aumentar a
eficiéncia, a resiliéncia e a competitividade
econ6mica do setor hidrico”

O documento destaca onde se concentra o consumo de
energia no ciclo da agua, quais solugdes existem para
reduzir o desperdicio de d4gua e energia e como politicas
eficazes podem diminuir a distancia entre ambicao e
implementacao.

Acima de tudo, este documento apela a uma mudanca
de perspectiva entre os formuladores de politicas —
para que vejam a agua e a energia nao como desafios
separados, mas como sistemas profundamente
interligados, em que a eficiéncia em um deles promove
eficiéncia e resiliéncia no outro. Para otimizar a relacéo
entre d4gua e energia, recomendamos que os formuladores
de politicas ajam em quatro frentes: reduzir o desperdicio,
aumentar a eficiéncia, adotar a digitalizacao e valorizar a
agua. A melhor parte é que tudo isso pode ser feito com
solugdes que ja existem. Agora é a hora de expandi-las
para fortalecer o bem-estar humano, aumentar a
resiliéncia climatica, garantir a seguranca econémica e
acelerar a competitividade industrial. Maos a obra.

Kim Fausing
Presidente & CEO, Danfoss
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Tem sO 2 minutos?

O desperdicio de dgua esta agravando a crise climatica e ameacando a resiliéncia
econbmica

As praticas e infraestruturas atuais de gestao hidrica sao ineficientes e insuficientes. Até 2040, prevé-se que o consumo de
energia do setor hidrico mais do que duplique, enquanto a demanda por d4gua do setor energético poderd aumentar em
quase 60%.% Sem uma rapida melhoria na eficiéncia energética desses sistemas, o declinio econdmico, os desastres
climéticos e a instabilidade politica se tornarao mais comuns. Nesse sentido, é fundamental abordar a relagdo entre dgua e
energia. Por meio de tecnologias mais eficientes para bombeamento, tratamento, aquecimento e resfriamento, bem como
controles mais inteligentes e monitoramento digital, é possivel reduzir tanto os custos de energia quanto as emissoes, ao
mesmo tempo em que fortalece a resiliéncia de nossos sistemas hidricos.

O consumo ineficiente de dgua estd esgotando os recursos de dgua doce do mundo

Tecnologias ineficientes e processos ultrapassados fazem com que quase todos os setores estejam consumindo agua em
taxas insustentaveis. Por exemplo, a crescente demanda por processamento de dados levou a um aumento
correspondente no consumo de energia e dgua dos data centers. A AIE estima que os data centers consomem hoje cerca
de 560 bilhdes de litros de dgua por ano em todo o mundo — um ndmero que pode subir para cerca de 1.200 bilhées de
litros por ano em 2030.” Isso representa seis vezes a captacdo total de dgua doce da UE em 2022.2 Com sistemas de
resfriamento liquido de circuito fechado, no entanto, as empresas podem reduzir drasticamente tanto a pegada hidrica
quanto a energética dos data centers. Da mesma forma, a industria de semicondutores é altamente intensiva em agua.
Apesar disso, 40% das instalacdes globais de fabricacao de semicondutores estardo localizadas em regides que enfrentam
estresse hidrico alto ou extremo entre 2030 e 2040."° Trata-se de uma sobreposicéo arriscada entre a forte demanda por
agua e a crescente escassez hidrica, que pode colocar em risco a resiliéncia industrial.

Sao necessarios investimentos no setor hidrico para impulsionar a competitividade e a
seguranca

A 4gua é crucial para a competitividade e a seguranca. A medida que as mudancas climaticas se agravam, o acesso
reduzido a agua potavel, ao saneamento e o declinio no armazenamento de agua podem fazer com que os paises de
alta renda sofram uma reducao de 8% em seus PIBs até 2050."" Para os EUA, 8% do PIB equivalia a quase um terco dos
gastos do governo em 2024."2 Os paises de baixa renda podem sofrer uma reducao mais acentuada, de 10 a 15%."*
Apesar disso, os paises estdao perdendo quantidades significativas de 4gua tratada em redes de distribuicao com
vazamentos. Nos EUA, vazamentos em tubulagées representaram uma perda equivalente a US$ 7,6 bilhes em agua
tratada em 2019 — um valor que deve aumentar para US$ 16,7 bilhdes até 2039.' Investimentos em solugdes existentes,
como sensores, bombas e inversores de frequéncia, podem reduzir a perda de dgua e aumentar a eficiéncia energética das
redes de distribuicdao de dgua.

A escassez de dgua e o aumento da demanda exigem formas mais eficientes em termos
energéticos de gestao, tratamento e producao de agua

Até 2030, a demanda global por dgua deverd superar a oferta em 40%.> Para atender a essa demanda, muitas regides
precisarao aumentar a oferta por meio de métodos de producao de agua que consomem muita energia — nomeadamente
a dessalinizacdo e o tratamento de dguas residuais. Aumentar a eficiéncia desses processos sera essencial para limitar o
impacto nos sistemas locais de dgua e energia, bem como nos ambientes regionais. Por exemplo, se todas as usinas de
dessalinizacio existentes no mundo fossem adaptadas para operar no potencial tecnoldgico atual (2.0 kWh/m?), (2,0 kWh/
m?), isso poderia gerar uma economia financeira de 34,5 bilhdes de euros e reduzir as emissdes de CO, em 111 milhdes de
toneladas métricas.’® Da mesma forma, uma estacdo de tratamento de dguas residuais em Chennai, na India, economizou
cerca de 22% de seu consumo de energia simplesmente implementando uma tecnologia ja existente: variadores de
velocidade. Ampliar esse potencial em todos os lugares é essencial para atender a crescente demanda.
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A intima ligacao entre
a agua e a energia

Figura 1

A distribuicdo de agua nos oceanos, nas
geleiras e nas fontes naturais de dgua
doce®

@ Oceanos 97.2%
Geleiras 2.15%

@ Aguas subterraneas, lagos e rios,
umidade do solo e atmosfera 0,65%

Desde pequenos, aprendemos que a agua cobre cerca de 70% da superficie da
Terra. E é verdade: a dgua é um dos recursos mais abundantes do nosso planeta.
No entanto, apenas uma pequena parte dessa dgua esta disponivel de forma
que possa realmente ser utilizada. Na verdade, apenas 3% de toda a agua é
potavel, e apenas uma fracao disso esta disponivel para uso humano (consulte a
Figura 1)."” Essencial para o consumo de agua, a producao de alimentos, os
processos industriais e o0 saneamento, garantir acesso confiavel e suficiente a
agua potavel é fundamental para a saide humana, a competitividade
econdmica e a seguranca a longo prazo.

No entanto, esse recurso precioso esta cada vez mais sob pressdo. As mudancas
climaticas estao prejudicando o ciclo hidrolégico, com graves implicagdes para a
disponibilidade de dagua doce. Uma das principais preocupacoes é a agua
subterranea, que fornece metade de toda a dgua retirada mundialmente para uso
doméstico e sustenta mais de 25% da irrigacdo global.' Ela esta se esgotando
mais rapidamente do que é reabastecida, e as mudancas climaticas estdo
agravando a situacdo. O aumento das temperaturas e as mudancas nos padroes
de precipitacdo estdo reduzindo a recarga dos lencéis fredticos, ameacando a
sustentabilidade a longo prazo desse recurso vital."

Além disso, os sistemas e praticas atualmente em vigor para gerenciar os recursos
hidricos da Terra também sao extremamente ineficientes. Isso se deve, em parte, a
falta de conhecimento e transparéncia causada por dados insuficientes ou
imprecisos. O resultado tem sido um subinvestimento sistematico no setor
hidrico, o que levou a rachaduras — tanto figurativas quanto literais — na
infraestrutura hidrica. Nos EUA, vazamentos em tubula¢des causaram a perda do
equivalente a US$ 7,6 bilhées em dgua tratada em 2019 — um valor que deve
aumentar para US$ 16,7 bilhoes até 2039.2' Da mesma forma, na Europa, a maioria
dos Estados-Membros da UE precisara gastar entre 500 e 1.000 euros a mais por
pessoa, no total, até 2030, em abastecimento de agua e saneamento para cumprir
as regulamentacdes hidricas existentes.?

Por fim, a escassez de agua é causada, em parte, pelo uso ineficiente de
energia no préprio setor hidrico. O setor hidrico global é responsavel por 4%
do consumo global de eletricidade,” grande parte da qual é produzida com
combustiveis fosseis. As emissdes desses combustiveis fésseis contribuem para
as mudancas climaticas, o que, por sua vez, agrava as crises relacionadas a agua.
Para reduzir as emissdes de gases de efeito estufa do setor hidrico e, a0 mesmo
tempo, aumentar sua resiliéncia, é crucial que os tomadores de decisao se
concentrem na eficiéncia energética de cada etapa do ciclo da dgua. Isso
comeca pela compreensao da relacdo entre agua e energia.
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Figura 2
Consumo de eletricidade no setor hidrico por processo, 2014-2040%
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A relacao entre agua e energia

A 4dgua ndo é extraida, produzida, tratada, distribuida ou consumida por si sé:
isso requer energia. A medida que as populacdes crescem e as necessidades
hidricas se intensificam, a demanda energética do setor hidraulico esta
aumentando drasticamente. Estima-se que, até 2040, a quantidade de energia
utilizada no setor hidraulico mais que duplique.?* O aumento do consumo de
energia é atribuido, em grande parte, a maior demanda por tratamento de
aguas residuais e dessalinizacdo (consulte a Figura 2).

O pico no consumo de energia nos sistemas hidricos destaca uma
oportunidade fundamental para melhorar a eficiéncia energética. Por meio de
tecnologias mais eficientes para bombeamento, tratamento, aquecimento e
resfriamento, bem como controles mais inteligentes e monitoramento digital, é
possivel reduzir tanto os custos de energia quanto as emissdes, a0 mesmo
tempo em que se fortalece a resiliéncia de nossos sistemas hidricos.

9/52



Explorando a eficiéncia > A intima ligagdo entre a 4gua e a energia

Figura 3
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Estima-se que, até
2040, o consumo de
energia no setor

hidrico mais que
duplique

Além disso, assim como a energia é essencial para a agua, a d4gua é essencial
para a energia. O setor energético depende fortemente da dgua para resfriar
usinas de energia, gerar eletricidade por meio da energia hidrelétrica, refinar
combustiveis e sustentar as culturas destinadas a bioenergia. Atualmente, o
sistema energético é responsavel por aproximadamente 14% das
captagoes globais de agua, tornando-se um dos maiores usuarios de dgua
doce em todo o mundo.* A necessidade de dgua na producao de energia pode
crescer quase 60% até 2040.” A Figura 3 mostra exatamente quanta dgua é
consumida no setor energético por tipo de combustivel e geracao de energia
em 2021 e 2030.

Os sistemas energéticos dependem fortemente da 4gua, criando
vulnerabilidades significativas. Durante secas ou ondas de calor, as usinas de
energia podem ter que reduzir a producdo ou até mesmo parar de funcionar
quando a 4gua de resfriamento se torna escassa. Ao mesmo tempo, os sistemas
hidricos estdo consumindo quantidades crescentes de energia para
bombeamento, tratamento e distribuicdo. A dependéncia mutua entre os dois
recursos vitais é conhecida como o nexo dgua-energia.
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Figura 4
As quatro fases do nexo agua-energia
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Compreendendo 0 nexo agua-energia

Este artigo utilizara o ciclo de vida econdmico da dgua como
um conceito para entender a relacdo interligada entre dgua e
energia. A Figura 4 acimailustra o ciclo de vida econémico da
agua, dividido em quatro fases principais:

Fase 1: Producao

A producao de dgua representa a primeira fase do ciclo.
Isso envolve tanto a producao “convencional” de dgua
(por exemplo, extracao de agua doce) quanto a producéo
“nao convencional” (por exemplo, dessalinizacao). Esses
processos exigem um consumo substancial de energia e,
portanto, exercem uma pressdo imensa sobre nossos
sistemas energéticos. Ao mesmo tempo, nossos sistemas
energéticos dependem fortemente da dgua, tanto para
resfriar processos de combustao quanto como fonte de
energia, como na geracao hidrelétrica e na producao de
hidrogénio.

Fase 2: Distribuicao

Depois de produzida, a 4gua precisa percorrer uma rede de
distribuicdo para chegar aos consumidores finais. Esse
processo de distribuicdo requer energia para o
bombeamento, a manutencdo da pressao e a garantia da
qualidade da 4gua em todo o sistema.

Fase 3: Consumo

A terceira fase é o consumo de 4gua em diversos setores
— especialmente em setores de alta demanda e em
aplicagées como a agricultura, industria e os data centers.
E necessaria energia para aquecer, bombear e distribuir a
4agua durante o consumo, enquanto a dgua também pode
ser utilizada para absorver e transferir energia, como nos
sistemas de resfriamento liquido para data centers ou no
aquecimento e resfriamento de ambientes por meio de
sistemas de energia distritais.

Fase 4: Tratamento e Reutilizacao

E fundamental ressaltar que o ciclo ndo termina no
consumo. Apds o uso, as dguas residuais geralmente
precisam ser tratadas e, em muitos casos, tém potencial
para serem reutilizadas. Esses sao processos amplamente
empregados, mas que consomem muita energia, o que
significa que ganhos de eficiéncia podem gerar economias
consideraveis de dgua e energia em todo o setor.

Essa abordagem circular destaca a importancia de
pensar em agua e energia em conjunto, reconhecendo
que a eficiéncia em uma parte do ciclo pode impactar
positivamente todo o sistema.
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Trés medidas para combater o
desperdicio no ciclo da agua

Para combater o desperdicio de dgua e energia no ciclo hidroldgico, é necessario que as empresas,
concessiondrias, legisladores e 6rgaos reguladores tomem trés medidas fundamentais:

Menor demanda

Reduzir a demanda por agua é um passo essencial para limitar o desperdicio tanto de dgua quanto de energia. Isso é
particularmente relevante na fase de consumo. Ao consumir apenas o que é realmente necessario, podemos limitar
a pressao sobre os recursos de dgua doce e reduzir a necessidade de produzir 4gua por meio de processos que
consomem muita energia. Isso vale tanto para a demanda por dgua no uso final quanto para setores que consomem
muita agua, como a industria e a agricultura. Consumir apenas o que é necessario também reduz o consumo de
agua e energia em todas as fases de montante e jusante do ciclo da dgua, uma vez que precisaremos produzir,
distribuir e tratar menos d4gua. Na pratica, a reducao da demanda significa aumentar a conscientizacao sobre o
consumo de dgua entre os usuarios finais, planejar uma reducdo na demanda por 4gua por meio de um melhor
projeto de residéncias, espacos urbanos ou do uso do solo em geral. Da mesma forma, significa reformar ou

aprimorar a infraestrutura hidrica existente e utilizar solucdes de eficiéncia ja existentes em novas instalacoes. O Cu StO d e né Oa bO rd ar o pa pEI
da energia no ciclo da dgua

Negligenciar o nexo dgua-energia acarreta riscos financeiros e de
competitividade significativos. Setores que dependem fortemente de ambos os
recursos — como a industria manufatureira e a extracdo de recursos —
enfrentam custos crescentes quando as ineficiéncias nao sao resolvidas. Por
exemplo, questoes relacionadas a agua ja levaram a um aumento de US$ 9,6
bilhdes nos custos do setor de gera¢ao de energia em todo o mundo, em
grande parte devido ao aumento das despesas operacionais.?® Além disso, a
medida que as mudancas climaticas pioram, o acesso reduzido a agua potavel,

Ha uma quantidade incrivel de 4gua sendo desperdicada na distribuicdo de agua. Atualmente, estamos
produzindo e distribuindo muito mais dgua do que realmente usamos, e grande parte dela é perdida por
vazamentos causados por um gerenciamento ineficiente da presséao e pelo envelhecimento da
infraestrutura nas redes de distribuicdo. Da mesma forma, aumentar a eficiéncia energética dos processos
hidricos pode trazer economias significativas de energia, emissoes e custos. Combater o desperdicio de
agua é fundamental para reduzir a quantidade de energia e recursos necessarios para atender a demanda

s . . - « ao saneamento e o declinio no armazenamento de agua podem fazer com
hidrica (veja a pag. 37 para mais informacoes).

que os paises de alta renda sofram uma reducao de 8% em seus PIBs até
2050.* Para os EUA, 8% do PIB equivaleriam a quase um terco dos gastos do
governo em 2024.' Os paises de baixa renda poderiam sofrer uma reducao
mais acentuada, de 10% a 15%.%

Abastecer com eficiéncia

Ao aplicar solugdes de eficiéncia energética existentes a infraestrutura hidrica atual e ao aprimorar os sistemas
de monitoramento, muitos processos do ciclo da dgua podem ser otimizados para funcionar de maneira mais
eficiente. Serd necessdria menos energia para fornecer a mesma quantidade de dgua. Quando a captacdo local
de dgua doce nédo puder atender a demanda, serd necessario suprir essa necessidade por meio de métodos
alternativos. Isso significa recorrer a formas de producao que consomem mais energia, como a dessalinizacao,
bem como aumentar o tratamento e a reutilizacao de aguas residuais. Para minimizar o impacto sobre o
sistema energético, esses processos devem ser otimizados para obter a maxima eficiéncia.

Mas os custos nao sao apenas financeiros ou ambientais: estdo também
intrinsecamente ligados a saide humana e a seguranca geopolitica. Quando a
agua ou a energia se tornam inacessiveis financeiramente ou fisicamente, as
familias podem enfrentar dificuldades econémicas e a infraestrutura publica fica
cada vez mais sobrecarregada. A ma gestao dos nossos recursos hidricos e
energéticos pode até aumentar o risco de conflitos, a medida que a competicdo
por esses recursos se intensifica.?® Isso é especialmente verdadeiro em regides que
dependem de energia importada e de fontes hidricas compartilhadas. O
fortalecimento da seguranca e a construcao da resiliéncia dos recursos
comeg¢am com o reconhecimento e o tratamento do nexo agua-energia.
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Producao
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Na maioria dos casos, antes que a dgua possa ser
utilizada, ela precisa ser produzida — seja por meio da
captacédo de dgua doce ou da dessalinizacao da agua
salgada. Embora a producao e o tratamento (leia mais
sobre o tratamento na Fase 4, na p. 36) da agua sejam
necessarios para garantir que ela tenha as propriedades
adequadas para diversos usos finais, esses sao, muitas
vezes, processos que consomem muita energia e utilizam
equipamentos ineficientes. A dessalinizacao, por
exemplo, é responsavel por 26% de toda a energia
utilizada no setor hidrico global.3* A medida que o
estresse hidrico aumenta, a demanda por dessalinizagcao
também aumentara. E embora haja muitas medidas a
serem tomadas antes de se recorrer a producao de agua
por meio da dessalinizagao, o foco na eficiéncia
energética tornara a dessalinizacdo uma solucao razoavel
para garantir um abastecimento hidrico suficiente.

Esta secdo apresenta solugdes-chave para aumentar

a eficiéncia dos sistemas de producao de 4gua, com o
objetivo de garantir um abastecimento eficiente, com
énfase especial no aumento da eficiéncia do método de
producao de dgua que mais cresce: a dessalinizacao. No
entanto, antes disso, ela aborda alguns desafios comuns
na gestdo dos recursos de dgua doce existentes.
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Captacao de agua doce

A dgua doce é captada das aguas subterraneas ou das
aguas superficiais, como lagos e rios. Globalmente, essa
agua é captada pela agricultura (72%), pela indUstria (15%)
e pelos municipios (13%).>> Ao mesmo tempo, o uso de
agua doce estd aumentando em todo o mundo, o que
significa que o consumo de energia para a captacao esta
aumentando e que nossos reservatérios de dgua doce
estdo enfrentando um estresse cada vez maior. Desde
1900, o uso global de 4gua doce aumentou seis vezes,* e,
até 2030, a demanda podera superar a oferta em 40%
globalmente.?” Atualmente,

3,6 bilh6es de pessoas ndao tém acesso adequado a
agua pelo menos um més por ano.>® Para piorar,
pesticidas e fertilizantes da agricultura, esgoto humano
nao tratado e residuos industriais estdo contaminando
nossos reservatérios de dgua. Em 2023, 45,5% dos rios,
lagos e reservatérios de dguas subterraneas do mundo
nao apresentavam boa qualidade.** Tudo isso destaca a
importancia de retirar 4gua doce de maneira responsavel e
eficiente.

A captacgao de 4gua consome muita energia, mas existe
um potencial consideravel para otimizar os processos. Por
exemplo, o bombeamento de dguas subterraneas é
responsavel por 89% do consumo de energia na
agricultura irrigada, apesar de apenas 40% da dgua de
irrigacao vir de aguas subterraneas. O bombeamento de
aguas subterraneas para a agricultura irrigada consome
469 TWh e emite 192 milhdes de toneladas de CO,, ou
cerca de 13% do total de emissdes e do consumo de
energia nas operagoes agricolas.*® As bombas sdao
acionadas por um motor, que, por padrdo, possui apenas
duas configuragdes: velocidade maxima ou desligado.
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Muitas vezes, o motor ndo precisa funcionar a velocidade
maxima, e um inversor de frequéncia (VFD) pode reduzir a
velocidade do motor para atender a demanda e
economizar quantidades significativas de energia. Os
VFDs tém um curto tempo de retorno — frequentemente
inferior a dois anos*' — e podem proporcionar uma
economia de energia entre 20% e 50% para motores que
acionam bombas de dgua.*? Os VFDs também garantem
que a quantidade certa de 4gua seja utilizada — nem
mais, nem menos. Isso significa menor pressao sobre os
recursos hidricos escassos.

A substituicdo de variadores de velocidade (VFDs) mais
antigos também pode levar a reducdo do consumo de
energia. Um exemplo disso é a Estacao de Tratamento de
Agua de Chertsey, no Reino Unido, onde os VFDs mais
antigos foram substituidos por modelos mais novos para
otimizar o funcionamento das bombas. Isso resultou em
uma economia de energia de mais de 168.000 kWh por
ano, reduzindo as emissdes de CO, em 1.776 toneladas ao
longo do ciclo de vida dos inversores e economizando
mais de £ 300.000 em custos de eletricidade para a
concessiondria.*”® Esse exemplo demonstra como a
infraestrutura hidrica existente pode se tornar
significativamente mais eficiente com a aplicacdo de
tecnologia moderna de acionamento.

Quando ndo é possivel captar 4gua de forma responsavel
e eficiente, é necessario produzir agua por meio de
processos modernos para atender a demanda hidrica.
Apesar dos avancos tecnoldgicos, esses processos
consomem muita energia, e a escolha das tecnologias
certas sera determinante para o sucesso ou o fracasso do
nosso sistema energético. Uma das formas mais
promissoras é a produc¢ao de dgua doce a partir da dgua
salgada por meio da dessalinizacgéo.
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Figura 5
Como funciona uma usina de dessalinizacdo*
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Dessalinizacao

Para lidar com a escassez de dgua, muitas regides terao
de recorrer a formas de producao de agua que
consomem mais energia,

como a dessalinizacao. Em regides que enfrentam
estresse hidrico, a dessalinizacao ja é utilizada como
solugao. O Oriente Médio, responsavel por 48% da
capacidade global de dessalinizacao,* registrou que a
dessalinizacao representou 7% do consumo final total de
energia em 2024.% Até 2050, espera-se que esse numero
mais que duplique, chegando a 15%.%” No entanto, a
producao de agua doce por meio da dessalinizacao ja é
necessdria em muitas regiées do mundo. Por exemplo,
embora a tecnologia tenha sido amplamente adotada na
Espanha e na Grécia ha anos, até mesmo paises como a
Italia e o Reino Unido estdo expandindo sua capacidade
de dessalinizacao para atender as suas necessidades de
agua doce. Assim, focar na eficiéncia energética do
processo é fundamental para reduzir seu impacto
ambiental e econdmico.

Nas ultimas décadas, a dessalinizacao tornou-se muito
eficiente*, mas continua sendo um método que
consome muita energia para atender a demanda por
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Figura 6

IEA: Crescimento da demanda energética para dessalinizacdo por regiao°
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agua. Portanto, antes de recorrer a dessalinizacao para
garantir um abastecimento estavel de 4gua, é importante
reduzir as perdas de agua no sistema de distribuicao
localmente e diminuir o consumo final de dgua. Vocé pode
ler mais sobre isso nas paginas 24 e 28, respectivamente.
No entanto, mesmo apds a adogao dessas medidas, havera
inevitavelmente uma grande demanda pela producao de
agua por meio da dessalinizagcdo. A Agéncia Internacional
de Energia (AIE) projetou que a demanda global de
energia para dessalinizacdo dobrara de 562 TWh em 2023
para 1.079 TWh em 2030

(Figura 6).*° Esse crescimento é impulsionado
principalmente pelo Oriente Médio e pela Africa. O Oriente
Médio representara mais de trés quartos do consumo
global de energia para dessalinizagao até 2030. Escolher a
solucao mais eficiente é, portanto, crucial tanto para a
seguranca hidrica quanto para a seguranca energética
locais, e a tecnologia de longe mais eficiente para produzir
agua doce a partir da agua do mar é a osmose reversa de
agua do mar (SWRO).

Embora a dessalinizacao nao deva ser a primeira opcao
para fornecer 4gua potavel suficiente, ¢ o método nao

[
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convencional mais confidvel e amplamente utilizado.”!
Hoje, a dessalinizagcao por osmose reversa da dgua do mar
(SWRO) fornece dgua potavel limpa e segura, podendo ser
a solucao em regides e cidades que enfrentam escassez
hidrica. A dgua engarrafada costuma ser a opcao
preferida, mas certamente gera um impacto ambiental.>
O transporte de agua engarrafada, por si s6, muitas vezes
consome centenas de vezes mais energia do que a
producéo de 4gua por meio da SWRO.>* Com o
surgimento de sistemas de dessalinizagao menores, mais
modulares e flexiveis, a agua pode ser produzida,
engarrafada e distribuida localmente, o que, por sua vez,
limitard a demanda por transporte de 4gua engarrafada.
Outro beneficio desses sistemas modulares é que eles
podem ser acondicionados em contéineres e enviados
para locais com problemas repentinos de escassez hidrica,
por exemplo, devido a secas.
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Figura 7
Osmose reversa da dgua do mar
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Na osmose reversa da dgua do mar, o circuito de alta
pressao é a etapa mais critica e, a0 mesmo tempo, a que
consome mais energia.

Como funciona a osmose
reversa da agua do mar

A dgua do mar é extraida e alimentada em uma bomba
de alta pressao, que a impulsiona através de uma
membrana de osmose reversa, filtrando o sal e outros
contaminantes durante o processo. A dgua doce é
coletada, enquanto um dispositivo de recuperacdo de
energia (ERD) aproveita a pressdo restante na salmoura,
recirculando-a para o circuito de pressao e reduzindo a
demanda da bomba de alta pressao, economizando
energia. A salmoura é entdo transportada para longe da
costa, para areas com alta circulacao e fluxo de agua do
mar, garantindo que seja suficientemente misturada e
dispersa.
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Eficiéncia na dessalinizacao

A modernizacio de usinas de dessaliniza¢do antigas pode
gerar economias significativas. No entanto, apesar das
notdveis melhorias na eficiéncia da dessalinizacao por
osmose reversa (SWRO) nos ultimos anos, muitas usinas
antigas ainda operam com baixa eficiéncia. Ao longo da
vida util de uma usina de dessalinizagéo tipica, 75% de
seus custos operacionais (OPEX) sdo destinados as
operagdes. Em particular, o circuito de alta pressao
(consulte a Figura 7) requer grandes quantidades de
energia. Embora os equipamentos para o circuito de alta
pressdo representem apenas 5% dos investimentos, o
préprio circuito responde por 45% dos custos
operacionais.>*

Com a tecnologia ja existente, é possivel que as usinas de
dessalinizagcao por osmose reversa da agua do mar (SWRO)
alcancem uma eficiéncia inferior a 2 kWh/m? (ver o caso
“Recorde mundial de eficiéncia energética em osmose
reversa da dgua do mar” na pag. 20). Embora isso ainda
represente um consumo energético elevado em
comparacdo com a extracdo de dgua subterranea,
constitui um enorme avanco na eficiéncia energética da
dessalinizacdo. Em particular, no circuito de alta pressao,
as melhorias na recuperacao de energia e no
bombeamento de alta pressao apresentam um dos
maiores potenciais inexplorados para gerar economias
energéticas significativas.

Um dispositivo de recuperacdo de energia essencialmente
captura a pressdo no material rejeitado que nao passa pela
membrana de osmose reversa e passa essa pressao para o
préximo circuito, de modo que essa pressao nao precise ser
recriada.

(consulte a Figura 7). Com um investimento inicial
relativamente pequeno, os operadores de usinas de
osmose reversa de dgua do mar (SWRO) normalmente
economizam até 60% dos custos totais de energia ao
incluir dispositivos de recuperacdo de energia em seus
projetos. Embora os dispositivos de recuperacdo de
energia tenham se tornado cada vez mais comuns nos
Ultimos 15 anos, ainda existem muitas usinas de SWRO que
operam sem eles.>

Da mesma forma, as bombas de alta pressao usadas em
sistemas de osmose reversa de dgua do mar (SWRO)
representam 80% de todos os custos de energia elétrica —
ou mais de um terco dos custos operacionais totais. Optar
pelas bombas de alta pressao mais eficientes em termos
energéticos disponiveis também pode fazer uma diferenca
significativa a longo prazo. Em muitos casos, e sempre que
viavel, as bombas de alta pressao podem reduzir os custos
gerais de energia em 20 a 30% em comparag¢do com as
bombas convencionais, alcancando um retorno
relativamente rédpido do investimento inicial ligeiramente
maior.>

Mas se a modernizacao é uma ideia tao boa, por que
mais proprietdrios e operadores de usinas nao a
adotam? Dado o notdvel potencial das modernizacoes
para economizar energia, seria de se esperar que todos
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os proprietarios de usinas de dessalinizacdo com
tecnologia antiga ja tivessem substituido seus
equipamentos pelas alternativas mais modernas e
avancadas. De fato, muitos ja o fizeram, e muitos outros o
fardo no futuro. Mesmo assim, muitos continuam
esperando.

Por qué? O desconhecimento dos beneficios da
modernizacgao, a relutancia em adotar novas tecnologias
precocemente e a inércia de nao consertar o que nédo esta
quebrado sédo fatores importantes. Mas as principais razdes
sdo os investimentos iniciais (CAPEX) e a hesitacao em
relacdo ao tempo de retorno do investimento. Para alguns
proprietarios de usinas, 0 acesso ao capital necessario para
modernizar suas instalagdes é problematico. Para outros, um
tempo de retorno superior a um ano gera duvidas — mesmo
que possam economizar energia, dinheiro e reduzir as
emissées de CO, em um horizonte de tempo mais longo. No
entanto, investimentos de CAPEX relativamente pequenos
podem ter um impacto desproporcional em OPEX e no
custo total de propriedade (TCO). Ainda assim, nem todas
as decisdes de investimento em dessalinizacdo sao tomadas
com foco no TCO.

Dessalinizacdo como alavanca de flexibilidade

Dessalinizacdo como alavanca de flexibilidade

Embora ainda sejam altamente intensivas em energia, as
modernas tecnologias de dessalinizacdo por osmose reversa
(SWRO) deram grandes saltos em eficiéncia. Dito isso, elas
também podem produzir em excesso, o que significa que
podem produzir mais 4gua, mas com um consumo de
energia ligeiramente maior por metro cubico de agua. Isso
significa que, quando ha um excedente de eletricidade no
sistema — por exemplo, quando o sol esta brilhando e o
vento estd soprando — essa eletricidade pode ser usada
para produzir dgua. No entanto, o que estd acontecendo
hoje é que os produtores de eletricidade renovavel estdo
sendo pagos para interromper a producdo quando ha muita
eletricidade na rede — também conhecido como corte de
producdo. Embora a superproducao de agua possa consumir
mais eletricidade por metro cubico, todos nos
beneficiaremos, garantindo que a eletricidade seja
efetivamente utilizada e que haja economia de dinheiro na
forma de custos evitados com o racionamento.

A producao excessiva de dgua no momento certo pode ser
uma das muitas alavancas de flexibilidade do lado da
demanda que serdo fundamentais na transicdo para a
energia elétrica. Além disso, armazenar agua é simples e
barato. De fato, a flexibilidade do lado da demanda é
reconhecida como um pilar do Plano de Acao da UE para
Energia Acessivel, e estima-se que ela possa reduzir as contas
de eletricidade em até 42% e gerar uma economia de até 29
bilhées de euros para a sociedade.”’
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Superando as barreiras de producao

A producao de agua é a fase mais intensiva em energia do ciclo da dgua. Em particular, a dessalinizacdo requer grandes
investimentos para atingir niveis de eficiéncia que a tornem uma solucao sustentavel e de longo prazo para atender a
crescente demanda por dgua doce. Para impulsionar esses investimentos, as politicas publicas devem abordar as
seguintes barreiras:

Estudo de caso

Recorde mundial de eficiéncia energética
em osmose reversa de agua do mar

Hoje, o setor hidrico representa 4% do consumo global de
eletricidade,*® incluindo a dessalinizagao. A producéo de
agua por dessalinizacdo consome muita energia, mas é

a melhor solugdo quando a d4gua é escassa. Isso significa
que, onde quer que o acesso a 4gua seja um problema, o
sistema energético também deve ser considerado. Assim,
deve-se priorizar a eficiéncia energética a longo prazo de
qualquer instalagcdo de dessalinizacéo.

Essa é exatamente a linha de pensamento do Instituto de
Tecnologia das llhas Candrias (ITC), onde, em 2024, a usina
experimental de dessalinizacdo DESALRO 2.0 estabeleceu
um novo recorde mundial de eficiéncia energética em
dessalinizacdo de 4gua do mar por osmose reversa (SWRO).
Utilizando um sistema modular de dessalinizacdo de dgua
do mar de alta presséo, o instituto ultrapassou, pela primeira
vez, a barreira do consumo especifico de energia de 2,0
kWh/m? de dgua produzida, com um consumo de 1,86 kWh/
m’. Em termos praticos, isso significa que a instalacdo
consumiu até 25% menos energia do que o projeto
convencional de usinas de dessalinizacao semelhantes.>

O sucesso do DESALRO 2.0 representa um avan¢o
significativo para tornar a dessalinizacdo por osmose reversa
da 4gua do mar (SWRO) mais eficiente em termos
energéticos. De fato, se todas as usinas de dessalinizacao
existentes no mundo fossem modernizadas para operar
com 2,0 kWh/m?, a economia potencial seria enorme.

+ Economia de energia: 247 TWh, equivalente ao
consumo total de eletricidade da Espanha em 2020

+ Economia financeira: 34,5 bilhdes de euros, o
suficiente para construir sete parques edélicos do
tamanho de Hornsea 1, um dos maiores parques
edlicos offshore do mundo.

+ Reducao das emissoes de carbono: 111 milhdes de
toneladas

« de CO,, equivalente a 20% das emissdes da aviacdo
internacional .’

Como esse potencial se manifesta quando aplicado a
infraestrutura existente de dessalinizacao por osmose
reversa em paises especificos? Vejamos os casos da
Espanha e do Chipre.

Na Espanha, a capacidade atual de producdo de dgua por
meio de dessalinizacdo por osmose reversa (SWRO) é de 1,3
bilhdo de metros cubicos anualmente.® Isso representa 78%
da capacidade total na Europa e consome até 3.514 GWh de
eletricidade por ano.®® Muitas das usinas de SWRO sao
antigas e altamente ineficientes. No entanto, como vimos, a
modernizacdo de usinas de SWRO pode reduzir o consumo
de energia para 2,0 kWh/m3, um potencial que se aplica a
todas as usinas antigas. A modernizagdo de usinas de SWRO
pode reduzir 966 GWh por ano, o que representa mais de
um quarto do consumo de eletricidade para SWRO na
Espanha. Os operadores das usinas podem reduzir sua conta
de luz em um total de 165 milhdes de euros®* além de
reduzir as emissoes relacionadas a eletricidade em 152.654
toneladas de CO,e.”

Isso ndo beneficia apenas o bolso do operador da usina; a
Espanha enfrenta desafios com a congestao da rede e paga
altos custos de restricdo de geragao.® Isso significa que a
Espanha precisa tanto aumentar a producdo de energia
renovavel quanto expandir a rede para atender a demanda
futura de eletricidade. No entanto, como parte da adocao
de uma abordagem mais holistica para a transicao
energética, investir em eficiéncia energética em usinas de
dessalinizacao por osmose reversa (SWRO) diminui a
necessidade de expansao da rede e de construcao de
infraestrutura de energia renovavel. Em outras palavras, ao
atingir o potencial maximo de modernizacdo das
instalacoes de SWRO existentes, a Espanha pode
economizar 15,5 milhées de euros na construcdo de nova
rede,*” dinheiro que pode ser redirecionado para o
financiamento da transicdo verde.

Outro exemplo é o Chipre. Embora abrigue apenas 0,2% da
populacdo da UE,®® o pequeno pais insular representa 7,2%
da capacidade de dessalinizagdo por osmose reversa
(SWRO) da UE. Quando em plena capacidade, a SWRO
consome 343 GWh de eletricidade por ano,* o equivalente
a 6,4% da producéo de eletricidade de Chipre.”® Mas
muitas das centrais sdo antigas e ineficientes. Ao
modernizé-las, é possivel economizar 107 GWh. Isso
representa até 2% da producdo de eletricidade.”” E como
80% da eletricidade de Chipre é produzida a partir do
petréleo,’”? a modernizacdo da SWRO pode ser uma
contribuicao significativa para a eliminacdo gradual dos
combustiveis fosseis.

A producao de dgua consome muita
energia, mas é necessdria para combater
a escassez

Com a crescente escassez de agua, a captagao de dgua
doce — a forma padrao de acesso a dgua doce — estd
sob pressao. Isso exige que as regides particularmente
afetadas pela escassez de agua explorem novas vias
para a producéo de agua, como a dessalinizagao, que
consome muita energia. Para solucionar esse
problema, as politicas publicas devem estabelecer
Padrées Minimos de Desempenho de Eficiéncia (MEPS,
na sigla em inglés) para os locais de producdo de agua.
Embora o impacto possa nao ser imediato, ele pode se
tornar muito significativo a longo prazo, se a economia
de energia justificar tais exigéncias. Da mesma forma,
priorizar e incentivar a ado¢ao de componentes em
conformidade com a norma ISO para sistemas de
bombeamento pode garantir a qualidade da
fabricacdo, a seguranca e a responsabilidade ambiental
— aspectos particularmente relevantes em processos
de licitacdo publica. Por fim, as classificacdes de
sustentabilidade e os selos de energia podem ajudar a
impulsionar a mudancga por meio da demanda, em vez
de criar mais regulamenta¢ées no mercado.

Contratos de curto prazo para operacao
de usinas de dessalinizacao
desincentivam investimentos em
eficiéncia energética

A maioria das usinas de dessalinizacdo nao é de
propriedade e operada pela mesma entidade. Em vez
disso, elas sao frequentemente operadas sob contratos
de curto prazo, o que oferece pouco incentivo aos
operadores para investir em melhorias de eficiéncia
energética. Isso ocorre porque, em alguns casos, o
retorno do investimento pode se estender além do
préprio periodo do contrato. Para solucionar esse
problema, os custos das melhorias de eficiéncia
energética devem ser compartilhados entre operadores
e proprietarios. Com base nas classificacdes de
eficiéncia, os proprietarios de usinas de dessalinizagao
com baixas classificacdes de eficiéncia devem arcar com
uma parcela maior dos custos operacionais,
incentivando tanto contratos de longo prazo quanto
maiores investimentos em eficiéncia energética.

Existe um equivoco em relagdo ao

impacto ambiental das usinas modernas
de dessalinizacao.

No passado, quando a dessalinizacao era feita
principalmente em usinas termelétricas, o descarte
de salmoura apresentava altos niveis de salinidade
(ver Barreira n° 4), maiores concentragdes de metais
pesados e temperaturas elevadas. Isso levou a crenca
generalizada de que a dessalinizacdo &, por
definicdo, prejudicial ao meio ambiente. No entanto,
a osmose reversa da agua do mar nao altera a
temperatura da dgua e filtra eficazmente muitos
elementos ndo naturais da agua.’® Para solucionar isso,
sdo necessdrias campanhas de informacao eficazes
para educar o publico e os érgaos reguladores sobre
0s avangos positivos no impacto ambiental da
dessalinizacgao.

Na maioria dos paises, a regulamentacao
fragil ndo exige o descarte responsavel
de salmoura

Embora a maioria das regulamentagdes sobre a
qualidade da agua voltadas para o descarte de
salmoura aborde os niveis de salinidade na prépria
salmoura concentrada, elas nao reconhecem o
potencial aumento nos niveis de salinidade que a
salmoura pode causar no ambiente em que

é descartada.”* Para solucionar isso, a
regulamentacao deve incentivar as melhores
praticas de descarte de salmoura, como transporta-la
para longe da costa, para dreas com alta circulagao e
fluxo de dgua do mar, a fim de garantir

que ela seja suficientemente misturada e dispersa.
Isso pode incluir a realizacao de avaliagcoes
ambientais para determinar os melhores locais para
a descarga.
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A segunda fase do nexo agua-energia € a distribuicao de
agua dos produtores aos usuarios. Transportar agua
requer energia, e muitas vezes essa distribuicao é feita
com equipamentos ineficientes em infraestruturas
ineficientes, onde ocorrem perdas tanto de energia
quanto de dgua. Reduzir o desperdicio pode ajudar a
fornecer uma imagem precisa da real demanda de agua.

Esta secdo apresenta os desafios das redes de
distribuicdo de agua atuais — principalmente os niveis
alarmantes de dgua nao faturada que ocorrem em quase
todas as regides do mundo. Em seguida, propde
solugdes para reduzir o desperdicio de dgua e energia,
incluindo o gerenciamento eficiente da pressao da rede
e solucdes digitais para melhor medicao e deteccéo de
vazamentos.
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Agua néo faturada

Todos os dias, milhdes de litros de agua sdo extraidos,
produzidos, tratados e distribuidos para usudrios —
privados e comerciais — em todo o mundo. Em muitos
paises, entre 30% e 60% dessa dgua limpa e tratada se
perde na distribuicao até o consumidor sem ser cobrada.”
Essa dgua é chamada de dgua nio faturada. Algumas
dessas perdas ocorrem devido a medig¢des inadequadas,
erros de faturamento ou até mesmo furto de agua. Ha
também uma pequena parcela de 4gua nao faturada que é
intencional, como a 4gua usada para combater incéndios.
Grande parte dela, no entanto, ocorre devido a
vazamentos evitidveis na rede de distribuicéo.
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As taxas de dgua ndo faturada variam muito em todo o
mundo, em grande parte devido a infraestrutura arcaica de
distribuicao. Estimativas globais apontam para um volume
de dgua ndo faturada de 126 bilhdes de metros cubicos por
ano. Esse nivel de dgua néo faturada equivale a um valor
financeiro de US$ 39 bilhdes.” Se a agua ndo faturada
global fosse reduzida em apenas um terco, a 4gua
economizada seria suficiente para abastecer 800 milhdes
de pessoas.”” Reduzir a 4gua ndo faturada é possivel com as
tecnologias que temos hoje, e isso beneficiara governos
locais, empresas de servigcos publicos, cidadaos e o meio
ambiente.

Figura 8

Agua nao faturada é qualquer 4gua produzida que se perde ou é medida incorretamente antes de chegar ao consumidor

Agua
produzida

faturada

Agua

Nao faturada
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O gerenciamento
inteligente da pressao
pode reduzir o
vazamento de dgua em
38%, diminuir os niveis
de pressaoem 37% e
reduzir as rupturas de
tubulacées em 53%

Abordando a dgua nao faturada

A dgua nio faturada acarreta perdas financeiras
substanciais para as empresas de servigos publicos, o que,
por sua vez, dificulta o investimento em melhorias, reparos
e expansoes de infraestrutura. Esse problema é
especialmente grave em areas urbanas com crescimento
populacional e infraestrutura envelhecida. Ele prejudica o
desenvolvimento urbano e reduz a qualidade de vida e a
sustentabilidade. A 4gua nio faturada também leva a
consideraveis ineficiéncias energéticas, visto que mais
dgua precisa ser bombeada e tratada.”®

Isso também significa que as sociedades estdo perdendo
oportunidades por nio reduzirem a dgua nio faturada. Por
exemplo, reduzir a 4gua nao faturada diminuird a
quantidade de d4gua que precisa ser retirada dos recursos
hidricos locais e permitird que mais pessoas sejam
abastecidas pela mesma fonte. Da mesma forma, os danos
consequentes causados  por vazamentos serao
reduzidos. Finalmente, de uma perspectiva econémica, a
receita aumentara porque a 4gua que antes era perdida
agora pode chegar ao consumidor.

Combater o desperdicio de &gua ndo faturada ndo é uma
tarefa simples e historicamente tem sido bastante custosa,
mas os avancos tecnoldgicos tornaram possivel a aplicacdo
de solugdes digitais em toda a rede de distribuicdo. Isso
pode ajudar a detectar vazamentos e reduzir o consumo
de energia para o bombeamento de dgua de forma muito
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mais econdmica do que as solu¢des convencionais.
Solugdes como sensores, bombas e inversores de
frequéncia (VSD) podem reduzir as perdas de agua e
aumentar a eficiéncia energética das redes de
distribuicdo (veja o caso "Sistemas inteligentes de
controle e monitoramento de bombas trazem grandes
reducdes de energia e vazamentos").”

Tudo isso pode ser feito hoje e trara beneficios tanto
sociais quanto econdmicos. Por exemplo, permitird que os
municipios recuperem os custos incorridos com o
tratamento e 0 bombeamento. Uma cidade de porte
médio que produz 450.000 metros ctibicos por dia, mas
que perde 25% da dgua como agua ndo faturada, esta
incorrendo em mais de 13 milhoes de délares por ano
em despesas ndo recuperaveis com mao de obra,
produtos quimicos e energia.?’

Em outro exemplo do Chile, duas empresas de
abastecimento de d4gua implementaram solugdes de
software de Internet das Coisas (IoT) para reduzir a 4gua
nao faturada. Elas reduziram as perdas reais, como as
causadas por vazamentos, em 13 milhdes de metros
cubicos por ano, e as perdas aparentes, que podem ser
causadas por medicao inadequada ou furto, em 3,1
milhdes de metros cubicos de dgua por ano. No total, a
agua nao faturada foi reduzida em 8%, resultando em
uma economia de 5,8 milhdes de euros em trés anos.®'
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Estudo de caso

Sistemas inteligentes de controle e monitoramento de
bombas proporcionam reducoes significativas no
consumo de energia e na ocorréncia de vazamentos

Em muitos paises, mais de 30% da dgua tratada se perde
antes de chegar aos consumidores.® Essas perdas ndo
sdo apenas um desperdicio — elas aumentam as contas
de energia, elevam os custos operacionais e exercem
pressao adicional sobre os recursos hidricos ja
sobrecarregados.

Um dos principais culpados é a pressio descontrolada da
agua. Assim como encher demais um baldo aumenta a
probabilidade de ele estourar, a pressao excessiva em um
cano aumenta a chance de vazamentos, especialmente em
redes mais antigas ou frageis. Os picos de pressio podem
sobrecarregar a infraestrutura e acelerar o desgaste ao longo
do tempo. O gerenciamento inteligente da pressao ajuda a
manter os niveis de pressio estaveis e adequados as
necessidades locais. Ao dividir a rede em zonas de pressio,
as concessionarias podem ajustar a pressiao da dgua com
mais precisao. Isso reduz vazamentos e o consumo
desnecessario de energia relacionado a perda de dgua.®* De
fato, essa abordagem pode reduzir os vazamentos de dgua
em 38%, a pressdo em 37% e os incidentes de rompimento
de canos em 53%, prolongando significativamente a vida util
da infraestrutura.®

As tecnologias modernas tornam isso mais facil do que
nunca. Sensores digitais e sistemas de monitoramento
centralizados fornecem isibilidade em tempo real das
condicOes da rede.

Os controles de bomba variaveis, alimentados por
inversores de frequéncia (VSDs), podem ajustar a pressdo
com base na demanda real — de forma semelhante a
como um termostato regula a temperatura ambiente,
utilizando apenas o aquecimento ou resfriamento
necessario. Esse controle suave e adaptativo também
ajuda a evitar picos repentinos de pressao. Esses choques
de pressao podem rachar tubulagdes, soltar juntas ou
danificar vélvulas, o que contribui para vazamentos
dispendiosos e desperdicio de dgua. Ao ajustar a
velocidade da bomba gradualmente, os VSDs ajudam a
proteger a infraestrutura e a reduzir as necessidades de
manutencdo, otimizando o consumo de energia.

Os resultados sao claros. Na Alta Silésia, Polonia, a
introducdo de zonas de pressao e deteccao digital de
vazamentos reduziu o consumo de energia em 12% em
apenas um ano.®* No norte do Ird, um sistema que atende a
mais de 44.000 pessoas alcancou uma reducdo de 41,7%
nos vazamentos e uma queda de 28,4% no consumo de
energia, ajustando continuamente a vazao da bomba para
corresponder as condi¢ées em tempo real.®* Mesmo
atualiza¢des relativamente simples podem gerar
economias significativas. Com ferramentas digitais e
controle inteligente de bombas, as concessionarias podem
reduzir as perdas de dgua e energia.
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Superando as barreiras de distribuicao

As redes de distribuicao de dgua estao entre as partes mais obsoletas do sistema hidrico. A infraestrutura apresenta
vazamentos e esta ultrapassada, causando perdas de 4gua que impactam tanto a fase montante quanto a jusante do ciclo
da dgua. O gerenciamento inadequado da pressao leva a perdas de dgua ainda maiores, além de aumentar a energia
utilizada para levar a dgua até o consumidor. Picos de pressao devido a vazamentos ou aumentos repentinos no consumo
levam a necessidade de reparos dispendiosos e ao aumento dos custos de energia.

Em muitos paises, mais de
30% da agua tratada se
perde antes de chegar aos
consumidores, resultando
em desperdicio de agua e
energia.

Investimento no combate a dgua nao
faturada

Estimativas globais apontam que o volume de agua
nao faturada é de 126 bilhdes de metros cuibicos por
ano. Esse nivel de agua ndo faturada representa um
valor financeiro de aproximadamente US$ 39
bilhdes e exerce uma pressao significativa sobre a
infraestrutura de producao e distribuicdo de dgua.
Também representa um risco humanitario: se a dgua
nao faturada global fosse reduzida em apenas um
terco, a dgua economizada seria suficiente para
abastecer 800 milhdes de pessoas.?’ Para resolver
isso, cidades e concessionarias de servicos publicos
devem empregar tecnologias existentes para
gerenciar melhor o controle de pressao. Isso
reduzird o desgaste das tubulacdes e dos
equipamentos do sistema. Da mesma forma, a
modernizacdo das redes com solugdes digitais
permitird que as operadoras de servicos publicos
coletem dados em tempo real sobre as condi¢oes da

rede (veja as Barreiras n° 2 e n° 3 para mais detalhes).

Controle inadequado de pressao em
redes de distribuicao de agua

Redes e infraestruturas em mau estado necessitam
de maior pressao para fornecer a agua necessaria
aos consumidores, mas o controle dessa pressao
precisa ser constantemente adaptado a demanda
atual. Para resolver isso, tecnologias como
inversores de frequéncia e sensores inteligentes
podem ajustar a pressdo para atender a
necessidade exata, garantindo menor desgaste da
infraestrutura e evitando pressées
desnecessariamente altas na rede, que acarretam
altos custos de energia. No entanto, superar os
custos de investimento exige um ambiente
politico que incentive a adocao de tecnologias
eficientes em termos de agua e energia.

Falta de dados sobre redes
de distribuicao de agua

A capacidade de adaptar a pressao da agua para
atender as necessidades exatas exige dados em
tempo real. O baixo grau de digitalizacdo no setor
significa que ha pouco acesso a dados que podem
gerar grandes economias de energia, 4gua e
custos. Para resolver isso é fundamental
promover a digitalizacao das redes de distribuicao
de dgua por meio de conscientizagdo e incentivos.
Em particular, é necessario focar no gerenciamento
avancado de pressao e na detec¢ao de vazamentos
para minimizar e identificar rapidamente
vazamentos, minimizando a agua nao faturada e os
custos de energia relacionados. O aumento da
digitalizacdo e da disponibilidade de dados
permite ainda localizar ineficiéncias até o nivel da
bacia hidrografica e pode levar a mais inovagao na
area.
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A dgua é consumida em todos os setores da sociedade e é
essencial para a producao de alimentos, roupas, carros e
para a propria vida. No entanto, apesar dos crescentes
niveis de escassez e inseguranca hidrica, a demanda por
agua continua a aumentar a medida que as populacdes
crescem e novos usos industriais surgem. O primeiro e
mais importante passo para reduzir a escassez de dgua é
diminuir o consumo sempre que possivel.

Esta secdo identifica diversos setores e usos finais com
alto consumo de energia, nos quais existe um grande
potencial para reduzir o consumo de dgua. Em particular,
concentra-se nos desafios e solu¢des para diminuir a
demanda por dgua e energia na agricultura, na industria e
em data centers.
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Agricultura

A agricultura é o maior setor consumidor de dgua do
mundo, respondendo por aproximadamente 72% da
extracao global de dgua doce.®8 No entanto, apesar de seu
papel vital na producao de alimentos e recursos, o uso da
agua na agricultura é frequentemente subo6timo. De fato,
o Fundo Mundial para a Natureza (WWF) estima que cerca
de 60% do consumo de dgua na agricultura seja
desperdicado, em parte devido a sistemas de irrigacdo
com vazamentos e sistemas de aplicacao ineficientes.®
Além disso, mais da metade da expansdo da irrigacao
neste século ocorreu em areas que ja apresentavam
estresse hidrico no inicio do século.®® Ademais, estima-se
que o consumo de dgua para irrigacdo ainda precisara
aumentar em 146% até meados do século XXL.°" A
crescente demanda por dgua para irrigacdo é um desafio
imenso, e ndo ha uma solucao simples para ele. Em vez
disso, o desafio deve ser enfrentado por meio de diversas
abordagens. Por exemplo, embora a irrigacdo possa ser
bastante reduzida por meio de métodos como a selecdo
estratégica de culturas e o planejamento do uso da terra,
as solucdes tecnoldgicas também podem reduzir
significativamente o consumo de dgua. Existem métodos
e tecnologias inovadoras para reduzir o desperdicio e os
custos, otimi zando o uso de dgua e energia.

Irrigacao eficiente para

economiade dgua e energia

Airrigagdao é um processo que consome muita energia,
pois a dgua precisa ser transportada de uma fonte, como
pocos ou rios, e distribuida por uma grande area de
plantacées. Embora a irrigacdo quase sempre exija muita
energia, a eficiéncia da tecnologia utilizada em muitos
casos poderia ser bastante aprimorada. Por exemplo, um
estudo estimou que, com a melhoria dos métodos de
irrigacdo e a utilizacdo de tecnologias mais avancadas,
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o consumo de dgua poderia ser reduzido em até 68%
globalmente, em comparacdo com os métodos
tradicionais de irrigacao.*

Além disso, a moderniza¢do dos sistemas de irrigacao
com tecnologias mais eficientes, como inversores de
frequéncia (VFD), sensores inteligentes e bombas
elétricas, pode reduzir significativamente a energia
necessaria para a irrigagao. Ha varios casos em que os
VFDs, por si s6, reduziram o consumo de energia
relacionado a irrigacao pela metade, dependendo das
condicbes de operacao.”**

Os métodos modernos de irrigacao sdo mais eficientes no
uso da dgua porque direcionam a dgua diretamente as
raizes de forma controlada, minimizando a perda de agua
que ocorre por evaporagao e escoamento superficial.
Imagine a diferenca entre regar seu jardim com uma
mangueira aberta no maximo (irrigacdo por superficie) e
usar um sistema de irrigacao lento diretamente na base
de cada planta (irrigacdo por gotejamento).

Além dos métodos de irrigagao, existe também um
potencial significativo ainda inexplorado na
modernizagao das tecnologias de irrigacao. Globalmente,
74% da energia utilizada no bombeamento de agua
subterranea para irrigacdo provém de bombas movidas a
diesel, enquanto apenas 26% deriva de bombas elétricas.
As bombas movidas a diesel normalmente consomem
mais do que o dobro da energia das bombas elétricas, e a
substituicao das bombas movidas a diesel por bombas
elétricas novas e mais eficientes poderia reduzir o
consumo de energia em 51%, o que se traduz em
economias substanciais de custos e redugdes de
emissdes.” Em areas mais remotas com acesso limitado a
rede elétrica, a transicdo para bombas elétricas pode
ainda nao ser vidvel, mas os avangos continuos em
infraestrutura e tecnologia estao melhorando a
viabilidade da eletrificacdo na agricultura. Nesses casos,
solu¢des fora da rede, como sistemas de irrigacao
alimentados por baterias,



Explorando a eficiéncia > Fase 3: Consumo

30/52

A demanda por dgua para a industria e
energia deve crescer para 24% até 2050,
impulsionada pela expansao dos setores

de manufatura e tecnologia.

podem desempenhar um papel fundamental no apoio a
mudanca para uma maior eletrificacao. No final das contas,
a viabilidade de qualquer solucao dependera do contexto
local e da localizacdo geogréfica.

De fato, ja é possivel obter ganhos substanciais de
eficiéncia e reducdes de emissdes hoje mesmo, apenas
com a implementacao de métodos e tecnologias de
irrigacdo existentes e comprovados.

Industria

Globalmente, a industria é responsavel por cerca de 15%
de toda a extracao de dgua doce.*® Além disso, a demanda
de dgua para a industria e energia deverd crescer para 24%
até 2050, mpulsionada pela expansao dos setores de
manufatura e tecnologia. Em todas as suas formas, a 4gua
é um pilar da producao industrial. Seja para resfriamento,
lavagem, diluicdo, processamento, transporte ou
integracdo em produtos, a dagua é fundamental para quase
todas as etapas da atividade industrial. Assim como a
energia, a 4gua é um recurso essencial que mantém a
industria em funcionamento. Mas, no cenario atual, a
industria ndo pode mais considerar a 4gua como um
recurso garantido.

Devido ao aumento dos custos de energia e d4gua, a
industria estd sendo forcada a repensar como a dgua é
obtida, utilizada e reutilizada em suas operac¢des. Para as
industrias que operam em regides com escassez hidrica, os
riscos sdo ainda maiores. Em algum momento entre 2030 e
2040, 40% das fabricas de semicondutores do mundo
estarao localizadas em regides que enfrentam estresse
hidrico elevado ou extremo.*® Os semicondutores sao
importantes para a mobilidade elétrica, energias
renovaveis e muitas outras industrias essenciais para a
transi¢ao verde. No entanto, sua producdo também exige

um alto consumo de dgua. Essa sobreposicdo arriscada
entre a alta demanda por dgua e a crescente escassez
hidrica pode comprometer a resiliéncia industrial.

Outras industrias com uso intensivo de dgua também
enfrentam riscos operacionais crescentes, como a
producao de alimentos e bebidas. Por exemplo, a
producao de um quilograma de cereais requer 1.644 litros
de dgua, enquanto a producdo de ovos requer 3.265 litros.
A producao de carne é ainda mais intensiva em dgua, com
a carne suina (5.988 litros), a carne ovina/caprina (8.763
litros) e a carne bovina (15.415 litros) liderando a lista,
juntamente com as nozes (9.063 litros).” Embora grande
parte dessa pegada hidrica provenha da producéao
agricola para racao animal, também ha uma quantidade
consideravel de dgua utilizada no préprio processamento
de alimentos. Nas instalacdes de producdo, a 4gua é
utilizada em processos como limpeza, aquecimento e
cozimento — todos os quais requerem energia para
bombeamento, pulverizacdo, fervura e muito mais.

O mesmo se aplica a producédo de bebidas, onde
geralmente sao necessarios de 4 a 6 litros de dgua para
produzir um litro de cerveja.'® No entanto, mesmo na
producao em escala industrial, a implementacao
estratégica de equipamentos com uso eficiente da dgua e
técnicas de gestao hidrica pode reduzir esse consumo
quase pela metade (ver o caso “Carlsberg Poland adota
abordagem holistica para reduzir a intensidade hidrica”).

Seja na producédo de semicondutores, carne bovina ou
cerveja, o setor industrial emprega muitos processos que
consomem muita energia e 4gua, os quais podem ser
otimizados por meio de solucdes mais eficientes em
termos energéticos. Como visto no caso da Carlsberg
Poldnia na pagina 31, isso é especialmente verdadeiro nao
apenas quando se considera a eficiéncia de componentes
individuais, mas também quando se prioriza a eficiéncia
geral do sistema.
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Estudo de caso

A Carlsberg Polénia adota uma abordagem holistica
para reduzir a intensidade do consumo de agua.

Todas essas medidas, em conjunto, melhoraram a
eficiéncia hidrica na producédo da Carlsberg Poland. Desde
2015, a empresa conseguiu reduzir seu consumo relativo
de dgua em 17%. Como resultado, a Carlsberg Poland
agora utiliza apenas 2,55 litros de dgua para produzir um

A producéo de bebidas é um processo que consome
muita agua, e na Carlsberg Pol6onia estdo sendo tomadas
medidas impressionantes para reduzir a quantidade de
4gua necessdria para produzir uma cerveja. A Carlsberg
Polénia estd reduzindo seu consumo de dgua por meio de
uma abordagem sistémica como parte de sua area de foco
ESG "Zero Desperdicio de Agua".

litro de cerveja.’”' Isso representa uma melhoria
significativa em relacdo aos padrées de mercado, onde
normalmente sdo necessarios entre 4 e 6 litros de dgua
Em todas as quatro instalagoes na Polonia, a Carlsberg esta
recuperando e reutilizando agua cada vez mais, investindo
em equipamentos com uso eficiente da dgua,
monitorando o consumo de agua para identificar
oportunidades de economia e detectar vazamentos,

para produzir um litro de cerveja.'®> Ao aprimorar ainda
mais esses processos, a empresa pretende reduzir a
proporcao de dgua para cerveja para 2:1 até 2030.

melhorando os habitos de consumo de dgua dos
funciondrios, definindo metas mensuraveis e incluindo
atividades relacionadas a 4gua nas metas de bonus de
funcionérios selecionados.

Eficiéncia hidrica na producdo de cerveja

Padrao de mercado

de dgua para produzir um litro de cerveja

Carlsberg Polonia

2,55L

de dgua para produzir um litro de cerveja
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Data Centers

A crescente demanda energética dos data centers recebe
muita atencao no debate em torno da ascensao da lA e
das tecnologias digitais, e por um bom motivo: a demanda
global de energia para data centers devera dobrar até
2030. No entanto, o que é menos discutido é a pegada
hidrica dos data centers. Alguns data centers tém um nivel
muito alto de consumo de agua, tanto diretamente para
resfriar seus servidores quanto indiretamente por meio de
seu alto consumo de eletricidade gerada por combustiveis
fésseis, que por sua vez requer grandes quantidades de
agua para resfriamento. Globalmente, os data centers
consomem 560 bilhdes de litros por ano, e isso pode
aumentar para 1,2 trilhdo em 2030.'% Isso é seis vezes a
captacdo total de agua doce da UE em 2022.'% Aumentar a
eficiéncia de resfriamento dos data centers é essencial
para reduzir o consumo de energia e agua.

Reduzindo a demanda de dgua e energia
para o resfriamento de data centers

Historicamente, os data centers tém se baseado
amplamente em sistemas que resfriam servidores usando
ar — seja por meio de resfriamento a ar seco ou
resfriamento evaporativo.'”® Ambas as tecnologias de
resfriamento tém sido eficazes para garantir temperaturas
operacionais ideais para chips e servidores. No entanto, a
medida que a demanda por dados aumenta e se torna
mais complexa devido a crescente adogao de IA,
aprendizado de maquina e servicos de internet, os chips
que alimentam esses servicos se tornaram
significativamente mais poderosos e, portanto, cada vez
mais intensivos em calor. Em termos mais simples, cada
servidor agora gera muito mais calor, concentrado em
aproximadamente o mesmo espaco fisico. Esse aumento
na densidade de poténcia estd levando os métodos
tradicionais de resfriamento a ar ao seu limite. O desafio é
particularmente agudo para o resfriamento evaporativo,
que depende de grandes volumes de agua.
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Como resultado, muitos operadores estao agora
recorrendo a tecnologias mais eficientes e que
economizam agua, como o resfriamento liquido direto no
chip, que opera em um circuito fechado de 4gua. Além de
serem mais eficazes em aproximar fisicamente a agua fria
da fonte de calor (ou seja, as unidades de processamento),
o resfriamento liquido consome muito menos agua em
comparacao com os sistemas tradicionais de
resfriamento evaporativo. Os sistemas de resfriamento
liquido direto no chip também sao pelo menos 15%
mais eficientes em termos de energia do que seus
equivalentes de resfriamento a ar.'® Eles também
facilitam a recuperacdo e a reutilizacdo das grandes
quantidades de calor residual produzidas pelos data
centers para outros fins (veja o caso “Resfriamento liquido
otimiza a reutilizacao do calor residual do data center” na
pag. 34).

Outras formas importantes de resfriamento liquido,
conhecidas como imersao "monofasica" e "bifasica",
também existem — embora ainda estejam em
desenvolvimento e raramente sejam implementadas em
ambientes comerciais. Esses processos envolvem a imersao
completa de racks de servidores em fluidos de resfriamento
ndo condutores para manter as temperaturas operacionais.
Embora esses métodos prometam eficiéncia energética e
hidrica, também apresentam desvantagens — como alta
inflamabilidade, que gera preocupagdes com a seguranga,
alta viscosidade, que pode dificultar o bombeamento, ou o
uso de fluidos altamente regulamentados.

O resfriamento liquido para data centers é a maneira
mais eficiente e eficaz de atender a crescente demanda
por data centers de alta densidade e orientados a
inteligéncia artificial, minimizando também o impacto
nos sistemas de dgua e energia e, consequentemente,
no clima. A escolha do sistema de resfriamento liquido
mais adequado para um determinado data center
dependerd da disponibilidade de recursos locais, das
normas regulatérias e da capacidade de resfriamento
necessaria.

Explorando a eficiéncia > Fase 3: Consumo
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IT Equipment

------Thermal Management

Termos-chave: Eficiéncia do centro de dados

Existem diversas métricas importantes que os
formuladores de politicas devem compreender ao
avaliar o desempenho dos centros de dados:

« AEficiéncia do Uso da Agua (EUA) é a relacao
entre o uso de dgua nos sistemas de um data
center e 0 consumo de energia dos equipamentos
de Tl. Quanto menor a relacdo EUA-E de um data
center, mais eficiente é o seu uso dos recursos
hidricos.

- AEficiéncia do Uso de Energia (EUE) é uma
relacdo que descreve a eficiéncia com que um
data center utiliza energia — especificamente,
quanta energia é usada pelos equipamentos de
computacao. A EUA-E é arelacdo entre a
quantidade total de energia usada por uma
instalacdo de data center e a energia fornecida
aos equipamentos de computacao.

- O Fator de Reutilizacdo de Energia (FRE) é a
relacdo entre a energia reutilizada (por exemplo,
como calor residual capturado) e a soma de toda a
energia consumida em um data center. O FRE
reflete a eficiéncia do processo de reutilizacao, que
nao faz parte do data center em si.

+ AEficacia do Uso de Carbono (CUE, na sigla em
inglés) é uma métrica desenvolvida pela The
Green Grid para medir a sustentabilidade de data
centers em termos de emissdes de carbono. A CUE
€ a razao entre as emissoes totais de CO, causadas
pelo consumo total de energia do data centere o
consumo de energia dos equipamentos de TI.

« O Fator de Energia Renovavel (REF, na sigla em
inglés) rrepresenta a razdo entre o consumo total
de energia renovavel e o consumo total de
energia. Semelhante a CUE, essa métrica ajuda a
compreender a intensidade de carbono da energia
consumida em um data center.

Cada uma dessas métricas pode ser aplicada a
avaliacao de desempenho de um tipo ou centro de
dados real, por meio de modelagem ou avaliagao
de desempenho em tempo real, para ajudar a
determinar os custos financeiros e os impactos ESG
(e melhorias de impacto) de um centro.
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O resfriamento liquido otimiza o
reaproveitamento do calor residual em data centers

O crescente excesso de calor gerado pelas potentes
unidades de processamento em centros de dados
modernos ndo sé6 exige que os operadores adotem
métodos inovadores de refrigeracdo, como também pode
ser reutilizado para atender a demanda de calor em
outros locais. De fato, sequndo a Agéncia Internacional de
Energia (IEA), o calor residual dos centros de dados pode
suprir 10% da demanda de aquecimento de ambientes
na Europa até 2030.'"”

Como isso funciona? Embora os maiores data centers
estejam localizados muito longe das dreas urbanas para
que o calor residual seja aproveitado de forma
significativa, o excesso de calor desses centros pode
suprir 300 TWh de demanda térmica para consumidores
em um raio de poucos quildmetros.'® Por exemplo, um
projeto apoiado pelo governo do Reino Unido aquecerd
10.000 residéncias e 250.000 m? de espaco comercial com
o calor residual de data centers préximos.'® No futuro, se
os tomadores de decisdo e os planejadores urbanos
planejarem de forma holistica e estratégica, o potencial
podera ser muito maior.

Do ponto de vista técnico, os sistemas de resfriamento a
ar para centros de dados tradicionalmente exigiam

bombas de calor para capturar e elevar o calor residual a
temperaturas utilizaveis. No entanto, os sistemas de
resfriamento liquido podem fornecer calor a
temperaturas mais elevadas (+40 °C), que, apos ser
aquecido, pode ser diretamente reaproveitado em
redes de aquecimento urbano.'® O resfriamento liquido
captura o calor diretamente dos componentes do
servidor usando um fluido com condutividade térmica e
capacidade térmica muito superiores as do ar, permitindo
que ele saia do data center em temperaturas muito mais
altas. Isso elimina as perdas de calor e as limitacées de
temperatura do resfriamento a ar, tornando o calor
imediatamente adequado para reutilizacdo em redes de
aquecimento urbano de baixa temperatura, sem a
necessidade de uma bomba de calor.

Essa reutilizacdo do calor residual ndo é apenas mais
eficiente, mas também mais economicamente viavel. A
Agéncia Internacional de Energia (IEA) relatou que o calor
residual de data centers pode abastecer redes de
aquecimento urbano a um custo de € 190.000 a € 250.000
por megawatt de calor, em comparagdo com mais de €
730.000 por megawatt de calor proveniente de uma usina
de cogeracéo a gas natural sem emissdes controladas."
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Superando as barreiras de consumo

A demanda por dgua é impulsionada principalmente por dois setores: agricultura e industria. No entanto, o avan¢o da
IA e a infraestrutura de dados correspondente representam um novo desafio para o aumento da demanda por agua e
energia. Esses efeitos sao sentidos sobretudo em nivel local."? Superar as barreiras nesses setores e usos finais exigira
uma combinagao de técnicas modernas de gestao de dgua e energia, tecnologias mais eficientes e métodos inovadores

de contabilizacdo da agua.

A eficiéncia hidrica é subpriorizada
e muita dgua esta sendo desperdicada

O desperdicio de 4gua ocorre em todas as etapas
do processo de consumo, especialmente em
alguns dos setores de maior consumo, como
agricultura, industria e data centers. Para
solucionar esse problema, a implementacao do
principio "Eficiéncia Hidrica em Primeiro Lugar",
como sugerido na Uniao Europeia, garantira que
os padroes de eficiéncia hidrica sejam aplicados
em todas as areas.

A precificacao da agua é um debate
complexo e controverso

A agua precisa ser barata para garantir o acesso facil
a esse recurso vital. No entanto, precos baixos
também incentivam o uso excessivo, 0 que ameaca
aresiliéncia dos sistemas hidricos a longo prazo. Para
resolver isso, precisamos de maior transparéncia
sobre o prego real da agua, o que exige uma coleta
de dados mais abrangente. Isso demandara
melhores sistemas de monitoramento digital, tanto
no nivel de distribuicao quanto no de consumo.
Uma visdo mais clara do preco real da agua

ajudard a fortalecer os planos de negdcios e a
mapear o impacto do consumo de agua nas redes e
recursos hidricos locais.

A lA e os centros de dados podem
representar um desafio local para a
resiliéncia hidrica

A expansdo dos data centers e sua alta demanda por
energia e dgua nao devem parar tao cedo, e 0 consumo
de dgua desses centros pode representar desafios locais
para a resiliéncia hidrica. Para solucionar isso, os
formuladores de politicas publicas devem se concentrar
No processo que mais consome dgua nos centros de
dados: o resfriamento. A transicdo para o resfriamento
liquido ja estd em andamento por pura necessidade
tecnoldégica, mas nem todas as formas de resfriamento
liquido sdo iguais. Elas variam em termos de eficiéncia
energética, eficiéncia hidrica e riscos ambientais —
fatores que devem ser levados em consideragao na
criacdo de regulamentacodes para o setor. Da mesma
forma, para os operadores de data centers, a realizacao
de avaliagdes do ciclo de vida para centros de dados
existentes e futuros é fundamental para entender seu
impacto a longo prazo na disponibilidade de recursos
nas comunidades locais.

Métodos de irrigacao que economizam
agua continuam subutilizados

Sistemas de irrigacao por gotejamento e aspersao
podem reduzir drasticamente o consumo de agua em
comparagao com a irrigacao de superficie tradicional. As
barreiras incluem altos custos iniciais de investimento,
capacidade técnica limitada para instalacdo e falta de
incentivos econdmicos. No entanto, apesar do
investimento, esses sistemas aprimorados geralmente
tém custos operacionais mais baixos, resultando em um
custo total de propriedade (CTP) menor ao longo do
tempo. Para solucionar esse problema, os formuladores
de politicas publicas devem considerar o apoio
financeiro aos agricultores que investem em irrigagcao
com uso eficiente da agua, como subsidios, empréstimos
com juros baixos ou incentivos fiscais. Tais mecanismos
devem priorizar projetos com baixo custo operacional e
CTP reduzido.
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Tratamento e Reuso

A Ultima, ou melhor, a primeira etapa do ciclo econémico
da dgua é a fase de tratamento e relso. Essa fase é de
transicdo, agregando novo valor a 4gua ao restaurar a dgua
contaminada a um nivel adequado para distribuicao e
consumo. O tratamento e o redso fecham o ciclo da dgua,
garantindo que ela ndo se torne um recurso de uso Unico,
mas sim parte de um sistema circular e eficiente em termos
de recursos, onde a agua é fornecida de forma eficiente.

Dentro dessa fase, duas areas se destacam em termos de
intensidade energética e potencial de impacto: o
tratamento de efluentes e o retiso de dgua industrial.
Ambas representam grandes oportunidades para
descarbonizar os sistemas hidricos, ao mesmo tempo que
aumentam a resiliéncia dos recursos. Esta secdo
apresentara os desafios e as solu¢des dentro desses dois
processos.
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Tratamento de aguas
residuais

Quando a agua é utilizada, muitas vezes torna-se poluida
— seja por meio de residéncias, industrias ou agricultura.
Pense, por exemplo, na dgua descartada em um vaso
sanitario ou drenada de uma fabrica. Essa dgua precisa ser
tratada em esta¢des de tratamento de dguas residuais
(ETARs) antes de poder ser liberada com seguranca no
meio ambiente ou reutilizada.

No entanto, o tratamento de dguas residuais consome
muita energia. Desde o bombeamento e aeracdo até o
manuseio e a desinfeccao do lodo, cada etapa requer um
aporte energético significativo. De fato, os sistemas de
agua e esgoto representam aproximadamente 4% do
consumo global de eletricidade, sendo o tratamento de
aguas residuais um dos principais contribuintes.’

Estudos constataram que as ETARs podem consumir entre
30% e 40% do orcamento total de eletricidade de um
municipio. Além disso, as contas de luz séao o segundo
maior custo operacional para as concessiondrias de
tratamento de aguas residuais, depois da mao de obra.'™
15 Essas estacdes costumam ser obsoletas, operando com
equipamentos de velocidade fixa e sistemas de
monitoramento limitados, resultando em desperdicio de
energia e ineficiéncias nos processos. A modernizagao das
estacdes de tratamento de 4guas residuais é um passo
crucial para fortalecer a resiliéncia do setor hidrico e, ao
mesmo tempo, reduzir sua dependéncia do sistema
energético.
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Ao digitalizar as opera¢des e otimizar o controle de
processos, as estacdes de tratamento de dguas residuais
podem reduzir significativamente o consumo de energia e
0s custos operacionais. Por exemplo, a instalacdo de
inversores de frequéncia (VSD) permite que motores e
bombas se ajustem a demanda em tempo real, em vez de
operarem em velocidades fixas, melhorando a eficiéncia
em todo o sistema. Em tanques de aeracdo, onde o ar é
bombeado para as dguas residuais para auxiliar na
decomposicdo bioldgica de poluentes, os VSDs permitem
que os sopradores correspondam a demanda exata de
oxigénio dos microrganismos, em vez de operarem
continuamente em poténcia maxima. Sistemas de
monitoramento baseados em sensores desempenham um
papel fundamental nesse processo, fornecendo dados em
tempo real que permitem o ajuste automatico das
velocidades das bombas e dos sopradores.''® Essas
melhorias ndo apenas reduzem o consumo de energia,
mas também diminuem o desgaste dos equipamentos e
prolongam a vida util dos ativos, como demonstrado na
pratica por instalacdes como a estacao de tratamento de
aguas residuais de Marselisborg (ver caso “Digitalizacdo da
Estacao de Tratamento de Aguas Residuais de
Marselisborg”).

Alcancando a neutralidade energética em
estacOes de tratamento de dguas residuais

As dguas residuais ndo sao apenas um residuo — elas
contém quantidades significativas de energia embutida.
Com as tecnologias certas, essa energia pode ser
recuperada sistematicamente. O lodo pode ser extraido
das aguas residuais e bombeado para digestores. Estes
produzem biogds, principalmente metano, que pode
entdo ser queimado para gerar calor e eletricidade. Antes
de a dgua tratada ser liberada, ela pode ser resfriada com
uma bomba de calor, que extrai o calor residual para ser
fornecido a rede de aquecimento urbano local.
Consequentemente, as estagdes de tratamento de aguas
residuais tém o potencial de se transformarem de
consumidoras de energia em produtoras de energia.
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Desvincular o crescimento da demanda por estacdes de
tratamento de aguas residuais do consumo de

eletricidade na China

Devido a rapida urbanizacéo e industrializacao, a China
enfrenta o desafio de tratar um volume crescente de aguas
residuais. Embora o pais tenha conseguido tratar cinco vezes
mais dgua entre 2006 e 2019, ndo conseguiu diminuir o
consumo relativo de eletricidade das ETEs (Estacbes de
Tratamento de Esgoto) no mesmo periodo (Figura 9). Além
disso, a China ambiciona tratar 95% de suas dguas residuais
— meta que esta cumprindo atualmente.’” Se o setor chinés
de tratamento de aguas residuais ndo reduzir o consumo de
eletricidade, isso exercera uma enorme pressao sobre a rede
elétrica. Da mesma forma, como uma grande proporcao das
contas de energia dos municipios é gasta no tratamento de
aguas residuais, a reducdo do consumo de energia das ETEs
pode gerar economias significativas.

Em vista do crescimento urbano e industrial, se o
desenvolvimento de 2006 a 2019 continuar, a China muito
provavelmente precisara tratar pelo menos 25% mais dgua
até 2035.""® Embora as estacdes de tratamento de dguas
residuais (ETARs) possam reduzir seu consumo de
eletricidade em 55% até 2040, recuperando a energia
contida na matéria organica,'"® essa ndo é uma solucéo
aplicavel a todos os lugares. Por exemplo, em muitas
cidades da China, essa ndo é uma solu¢ao economicamente
viavel porque a dgua da chuva relativamente limpa e o

esgoto compartilham os mesmos canos, o que significa que
a concentracdo de matéria organica diminui
significativamente. No entanto, uma solugao que se aplica a
China — os inversores de frequéncia (VSDs) — pode gerar
uma economia de eletricidade entre 20% e 60%. Eles
proporcionam essa economia garantindo que os motores,
que de outra forma seriam altamente ineficientes, que
operam as ETARs, fornecam apenas a producao necessaria e,
portanto, usem apenas a energia de que precisam. Os VSDs
geralmente tém um tempo de retorno do investimento de
um a cinco anos, dependendo principalmente dos precos da
eletricidade.

Se a China instalar VSDs em todas as novas ETEs e
modernizar as existentes, poderd tratar 25% mais aguas
residuais até 2035 e usar 2,5% menos eletricidade do que em
2019. No entanto, se a China perder esta oportunidade, o
setor consumird 25% mais eletricidade para tratar a mesma
quantidade de dgua.’® Isto aplica potenciais de poupanca
conservadores para os VSDs. Além disso, existe um potencial
significativo na modernizacdo do motor. Muitos motores sdo
antigos e ineficientes, e a combinagao de um motor
moderno com um VSD pode realmente dissociar a crescente
procura das ETEs do consumo de eletricidade.

Figura 9

Volume de dguas residuais e consumo de eletricidade na China de 2006 a 2019,'*,"** e projecéo do volume de dguas
residuais e do consumo de eletricidade até 2035 em um cendrio de manutencao do business-as-usual (BAU) e em um
cenario de eficiéncia energética por meio de VFDs. No cenario de VFDs, as ETEs existentes sao adaptadas com VFDs,
enquanto todas as novas ETEs sao preparadas com VFDs desde o inicio.
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Digitalizacao da ETE de
Marselisborg

IEm Aarhus, na Dinamarca, a Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) de Marselisborg, operada pela Aarhus Water, demonstrou
como a digitalizagao e a otimizacdo energética podem
transformar uma concessionaria convencional em um sistema
com balanco energético positivo. Entre 2016 e 2021, a ETE de
Marselisborg produziu consistentemente 100% mais energia do
que consumiu para tratar o esgoto. Esse excedente de energia
foi suficiente para abastecer todo o ciclo da dgua de uma
cidade de 200.000 habitantes, incluindo a distribuicao de dgua
potavel e a recuperacdo de esgoto. Dessa forma, a
concessionaria efetivamente desvinculou os servicos de agua
da cidade da demanda externa de energia.'?

Essa conquista foi impulsionada principalmente pela
digitalizacdo e automacao estratégicas, que representaram
aproximadamente 70% das melhorias gerais de eficiéncia. Um
total de 125 inversores de frequéncia (VFDs) foram instalados
em equipamentos acionados por motor em toda a estagao,
permitindo o controle preciso do consumo de energia em
tempo real.

Esses VFDs foram combinados com uma rede de sensores
online que forneciam continuamente dados operacionais
criticos. Essa infraestrutura permitiu que os sistemas de
controle da usina calculassem automaticamente os pontos de
ajuste ideais para os equipamentos, garantindo que o
desempenho fosse otimizado de forma consistente e
minimizando o desperdicio de energia.'**

Além da economia de energia, Marselisborg também
destaca o potencial das 4dguas residuais como fonte de
calor. O calor residual das aguas residuais tratadas pode
ser recuperado e bombeado para redes de aquecimento
urbano, podendo suprir de 10 a 15% da demanda global
de aquecimento residencial.'®

A transformacdo da ETE de Marselisborg em uma
instalacdo de producao de energia apresentou uma forte
justificativa econémica: o retorno do investimento foi de
apenas 4,8 anos.'? Se replicada globalmente, essa
abordagem poderia ter um impacto transformador.
Equipar estacdes de tratamento de dguas residuais
existentes e futuras com tecnologias avancadas de
otimizacdo de energia poderia economizar até 300
milhdes de toneladas de emissdes de CO, e anualmente
até 2030'¥ — aproximadamente 10% do total de
emissoes de CO,e da UE em 2023.'% Além disso, também
economizaria cerca de 350 TWh de energia por ano,'® eo
equivalente a cerca de um décimo do fornecimento de
energia da Alemanha.”™ Do ponto de vista financeiro, o
emprego de processos e tecnologias de otimizacdo de
energia no setor global de tratamento de aguas residuais
poderia proporcionar uma economia de custos de até 200
bilhdes de euros por ano.'!

A ETE de Marselisborg demonstra o que é possivel
quando tecnologias digitais e solug¢des de eficiéncia
energética sao integradas a infraestrutura critica. Ela
mostra que o tratamento de dguas residuais pode deixar
de ser um fardo energético e se tornar um ativo
resiliente e economicamente viavel.
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Transformando aguas
residuais em um recurso
em Chennai, India

Diante do crescente estresse hidrico, cidades como Chennai,
na India, estdo sob pressio para melhorar tanto a seguranca
hidrica quanto o desempenho energético em infraestruturas
essenciais. Na Estacdo de Tratamento de Esgoto de
Koyambedu, uma das maiores do género na india, esse
desafio esta sendo enfrentado de frente.

A estacdo trata até 120 milhées de litros de esgoto por dia,
ajudando a salvaguardar a saude publica e a proteger os
corpos d'agua locais.”® No entanto, como muitas instalacoes
de tratamento, ela enfrentava alto consumo de eletricidade,
especialmente devido aos sopradores e bombas de alta
poténcia necessarios para o processo de tratamento
bioldgico.

Reuso de agua industrial

Em diversos setores, desde alimentos e bebidas até
produtos farmacéuticos e centros de dados, a agua
continua fluindo em uma Unica direcdo: para dentro,
através e para fora. A dgua doce é retirada, usada uma
Unica vez e, em seguida, descartada, muitas vezes
contendo poluentes. Isso é particularmente impactante
quando consideramos que a industria é o maior setor
consumidor de dgua em certas regides do mundo, como
muitos paises europeus, onde o setor responde por mais
de 50% da captac¢ao anual de dgua.’*

A economia potencial ao reduzir e reutilizar a 4gua é
enorme. Se os métodos de reducao e reutilizacao fossem
adotados em todos os processos relevantes nas industrias
leves, o consumo de dgua poderia ser reduzido em 50 a
75%. Isso equivale ao consumo anual de dgua de 67
milhdes de residéncias na UE.'*® Esses esforcos ndo apenas
conservam agua, mas também reduzem a energia
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Para solucionar isso, a fabrica instalou 55 inversores de
frequéncia (VFDs) em suas operacdes. Esses inversores permitem
0 ajuste continuo da velocidade dos motores, alinhando o
consumo de energia a demanda real. Ao evitar o uso excessivo e
garantir um controle de processo eficiente, a solugdo reduziu o
desperdicio de energia e aumentou a confiabilidade das
operacoes.

O resultado: economia de energia de 22% nos sistemas de
refrigeracao e controle de motores da fabrica, reducdo de mais de
US$ 700.000 nos custos operacionais ao longo de 15 anos e uma
pegada de carbono menor — tudo isso mantendo o desempenho
necessario para atender a uma populagao crescente.’

necessaria para bombear, aquecer e tratar a agua gera
economia de custos e reducao de emissées. Em resumo, usar
menos dgua também significa gastar menos dinheiro.

Métodos de reducao e reutilizacao

A otimizacdo do uso de agua na industria exige um foco
duplo: reduzir o consumo de dgua e reutiliza-la sempre que
possivel. A reducao do uso de dgua na industria comega com
a melhoria da visibilidade. Ao monitorar os fluxos de dgua
mais de perto, as empresas podem identificar desperdicios e
descobrir oportunidades de eficiéncia. As vezes, as melhorias
vém de ajustes operacionais, reduzindo o uso desnecessario
de dgua por meio do aprimoramento de processos internos.
Em outros casos, melhorias técnicas, como a instalagcao de
medidores de vazao, deteccao automatica de vazamentos ou
sistemas de sensores em tempo real, permitem que a dgua
seja usada com mais precisdo. Essas ferramentas ajudam os
operadores a monitorar o consumo de dgua de perto,
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Se os métodos de "reduzir e
reutilizar" fossem adotados em
todos os processos relevantes nas
industrias leves, o consumo de agua
poderia ser reduzido em 50 a 75%.

detectar ineficiéncias e fazer ajustes em tempo real,
reduzindo o desperdicio sem comprometer o
desempenho. Somente por meio de iniciativas de
reducao, é possivel alcangar uma economia de dgua de
até 20-30% nos processos industriais.'®

Reutilizacao refere-se a pratica de capturar agua que ja foi

utilizada em processos industriais e trata-la para que possa

ser usada novamente — geralmente para uma aplicagao

diferente e menos sensivel. Em vez de permitir que a dgua

saia da instalacdo ap6s um Unico ciclo, as empresas estao
instalando sistemas que recirculam a 4gua por meio de
multiplos estagios de producdo, principalmente para
operacdes como enxague, resfriamento ou limpeza, onde
os requisitos de qualidade sdo moderados. Isso reduz
significativamente tanto a captacdo de dgua doce quanto
o volume de descarte, sem comprometer o desempenho.

Os resultados ja sdo tangiveis. Ao aplicar tecnologias como
filtracdo por membrana (como a osmose reversa) e destilacao,
a marca global de cosméticos L'Oréal reduziu o consumo de
adgua em seus processos de producdo em 54%, diminuindo o
uso de 0,72 para 0,33 litros por produto acabado entre 2005 e
2022."¥ Bombas de alta pressao garantem o desempenho
eficiente da membrana, enquanto ferramentas e sensores
digitais fornecem informacdes em tempo real sobre fluxo,
qualidade e estabilidade do sistema.

Em muitos casos, a agua reutilizada nao precisa

atender aos padrdes de dgua potdvel — basta que seja
adequada para o uso pretendido. Isso torna a reutilizacdo
industrial ndo apenas mais sustentavel, mas também, muitas
vezes, mais econémica do que a obtencao de 4gua nova. A
medida que as pressdes sobre os sistemas hidricos aumentam,
aintegracao da reutilizacao as operagdes industriais essenciais
emerge como uma estratégia crucial tanto para a resiliéncia
quanto para a competitividade.
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Estudo de caso

Reutilizacao em larga escala de agua industrial
na producao de semicondutores na Alemanha

A Semikron Danfoss fabrica componentes eletronicos de
poténcia para veiculos elétricos, componentes de energia
renovavel e outras aplicacbes avancadas. Como muitas
fabricas de semicondutores, a unidade depende de
grandes volumes de dgua ultrapura para etapas criticas,
como limpeza, corte e enxague durante a producao, que
geram efluentes. Para garantir o uso eficiente da 4gua, a
reutilizacdo tornou-se parte essencial de sua estratégia de
recursos.

Para reduzir o consumo de dgua doce e melhorar a
resiliéncia operacional, a unidade implementou um
sistema de reutilizacdo de agua com multiplos fluxos, que
cobre mais de 50% de sua demanda total de dgua. A dgua
de varias etapas do processo é coletada e tratada por meio
de filtracéo, ultrafiltracdo e osmose reversa, seguindo, em
seguida, uma série de caminhos de reutilizacdo
direcionados, dependendo da qualidade e da finalidade. O
filtrado dos processos de corte e retificagao é reutilizado
como agua de enxdgue ou de corte, e parte dele também
é usada como dgua de processo. A agua de enxdgue
recuperada é reutilizada nos sistemas prediais, enquanto

o concentrado é usado no sistema de limpeza de
exaustdo. Além disso, o concentrado da osmose reversa é
reaproveitado para descargas de vasos sanitdrios e
paisagismo externo.

Bombas de alta pressao sao utilizadas no processo de
osmose reversa para auxiliar na recuperagdo da dgua para
reutilizacdo ou purificacdo adicional, transformando-a em
agua ultrapura. Nos casos em que a dgua nao pode ser
usada diretamente, ela é direcionada para o sistema de
producédo de dgua ultrapura da instalagcdo, maximizando
ainda mais a eficiéncia do local.

A abordagem da Semikron Danfoss demonstra que
mesmo ambientes industriais altamente exigentes podem
alcancar redugdes substanciais no consumo de dgua doce
sem comprometer o desempenho. Somente em 2023,
foram fornecidos mais de 120.000 metros cubicos de
agua reutilizada. Isso equivale a aproximadamente 54%
da demanda total, o que contribuiu para a reducdo de
custos, a diminuicao do impacto ambiental e a garantia da
seguranca hidrica a longo prazo.
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Superando as barreiras do tratamento e da reutilizacao

As estagdes de tratamento de dguas residuais sao um elemento crucial para o restabelecimento do ciclo da d4gua,
dando nova vida a agua “antiga”. No entanto, seu alto consumo de energia significa que devemos maximizar a
eficiéncia sempre que possivel. Significa também que devemos reutilizar o maximo possivel, principalmente na

industria.

Altos custos de CAPEX e OPEX
dificultam o investimento em
tecnologias avancadas de tratamento

Tecnologias avancadas de tratamento e reuso,
como osmose reversa, desinfeccao por UV e
biorreatores de membrana, podem proporcionar
economias significativas de agua e energia, mas
seus altos custos de investimento inicial e
demandas energéticas limitam sua adocao. Para
resolver isso, os formuladores de politicas devem
incentivar as industrias a priorizar o tratamento
adequado a finalidade — ou seja, a purificacao das
aguas residuais apenas até o nivel de qualidade
exigido para seu préximo uso. Por exemplo, a dgua
utilizada para resfriamento de equipamentos ou
enxague de superficies pode ser reutilizada apos
um tratamento minimo, evitando os altos custos
de adequacao aos padroes de dgua potavel.

A incerteza regulatoria e institucional
dificulta a adocao

IEm muitos paises, a falta de requlamentagoes
claras e consistentes, padrdes de qualidade da
agua e processos de licenciamento dificulta que
industrias e municipios invistam com seguranca
em sistemas de relso de dgua. Para solucionar
isso, os fornecedores de tecnologia devem se
engajar com os formuladores de politicas para
desenvolver em conjunto padroes de redso de
dgua. A adogao voluntéria de padroes pode gerar
impulso e demonstrar a viabilidade — como visto
com a adogido da ISO 46001 para eficiéncia hidrica.
Paralelamente, o fornecimento de treinamento e
recursos para os 6rgaos reguladores pode ajudar a
estabelecer regras mais claras e favoraveis ao
retso de dgua.

Sistemas de tratamento de aguas
residuais obsoletos limitam a
viabilidade técnica

As dguas residuais industriais frequentemente
contém substancias dificeis ou caras de tratar com
tecnologias padrao, o que desestimula a
reutilizacao. Para solucionar isso, governos e
industria devem investir em parcerias de pesquisa
e inovacao com o objetivo de desenvolver
solucoes de tratamento para tipos complexos de
aguas residuais. Por exemplo, o uso de sistemas
de tratamento modulares ou descentralizados
pode facilitar e tornar mais acessivel o tratamento
em locais menores ou de dificil acesso. Além
disso, o monitoramento em tempo real ajuda a
acompanhar a qualidade da dgua a medida que
entra no sistema, permitindo que o tratamento
seja ajustado conforme necessario — melhorando
a eficiéncia e reduzindo os riscos.

As estacoes de tratamento de dguas
residuais desperdicam quantidades
significativas de energia na forma de
calor

As dguas residuais ndao sao apenas um residuo —
elas contém quantidades significativas de energia
incorporada, principalmente na forma de calor.
Esse calor é um recurso limpo e acessivel, que hoje
estd sendo simplesmente desperdicado. Para
solucionar isso, as tecnologias existentes podem
ser aproveitadas para capturar esse calor residual e
reaproveita-lo para atender a demanda de calor
em outros locais, como por meio de redes de
aquecimento urbano, consumidores industriais
préximos ou até mesmo para aquecimento de
ambientes e dgua no local. Isso pode contribuir
para a neutralidade energética do setor.
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A busca por maior
eficiéncia na relacao entre
agua e energia envolve a
aCao de todos 0s atores,
desde fornecedores de
tecnologia até tomadores
de decisao, e requer
medidas politicas ousadas
para transformar a
ambicao em realidade.
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Recomendacdes de Politicas

Até 2030, a demanda global por dgua ultrapassara a oferta em 40%,* enquanto o consumo de energia do setor hidrico
devera mais que dobrar.”> OAlém disso, em muitos paises, mais de 30% da agua tratada ndo chega ao consumidor
final.™*°Isso ndo é apenas um risco climatico — é um desafio para a competitividade e a seguranca. Para que os
formuladores de politicas publicas atendam a necessidade de economizar mais dgua, é necesséria uma abordagem
integrada para o nexo d4gua-energia em todos os niveis de governo. Enfrentar o nexo agua-energia significa agir em
quatro frentes: reduzir o desperdicio, aumentar a eficiéncia, digitalizar e valorizar a 4gua.

©

Minimizar
a perda
de agua

Incorporar a
eficiéncia
energética
nas politicas
hidricas

Incentivar a
digitalizacao

Valorize a
agua

Estabelecer metas nacionais ambiciosas para reduzir a captacdo, o vazamento e o
consumo de agua.

Investir em tecnologias comprovadas para deteccdo de vazamentos,
gerenciamento de pressao e medicdo inteligente para reduzir a dgua néo faturada.
Reconhecer que a perda de agua também representa perda de energia e receita —
as melhorias na infraestrutura devem ser guiadas pelo custo total de propriedade,
e nao apenas pelo preco inicial.

Implementar requisitos de coleta de dados e plataformas de compartilhamento
para demonstrar o valor real da dgua.

Exigir Padrées Minimos de Desempenho (MPS) para estagdes de tratamento de
aguas residuais, instalagdes de dessalinizagao e data centers.

Considerar a integracdo da eficiéncia hidrica em auditorias energéticas, levando
em conta os impactos nos recursos locais.

Estabelecer diretrizes e compartilhar as melhores praticas para a reutilizacdo
industrial da agua, além de definir uma meta nacional para a reutilizacdo industrial
da agua.

Financiar solugdes digitais que possam transmitir dados em tempo real sobre
precos de energia, custos de distribuicao e tarifas. A transparéncia nos precos da
agua e a correlacao entre preco e desperdicio de dgua e energia sdao essenciais
para que os tomadores de decisdao tomem decisdes informadas para melhorar a
eficiéncia.

Estabelecer metas para a coleta de dados. As ferramentas digitais para aumentar a
eficiéncia da gestao da agua existem, mas nao sao amplamente adotadas.

Incentivar solucbes de abastecimento descentralizadas e flexiveis para fortalecer a
resiliéncia contra secas, choques climaticos e riscos geopoliticos.

Apoiar a reutilizacdo da agua, o tratamento adequado a finalidade e a
dessalinizacao com requisitos claros de eficiéncia.

Adequar a qualidade da dgua ao uso final: 4gua de alta pureza para consumo
humano e dgua de menor pureza para irrigacao ou resfriamento.
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Encontre uma versao digital deste artigo em
danfoss.com/reports-and-analysis

O que é o Danfoss Impact?

O Danfoss Impact foi criado para compartilhar nossa visao sobre o potencial
da eficiéncia energética e da eletrificacao para transformar nosso sistema
energético. No didlogo sobre a transicdo verde, a eficiéncia energética é
frequentemente negligenciada. Uma das principais razoes para isso é que
especialistas e lideres da industria ndao explicaram adequadamente seu papel
na aceleracao da eletrificacao para viabilizar um futuro movido a energias
renovaveis.

Com base em evidéncias de fontes confidveis, o Danfoss Impact apresenta
casos de diversos setores, destacando solu¢cbes com grande potencial para
economizar energia e reduzir emissdes de forma economicamente viavel e
escaldvel. Com esta série, também pretendemos demonstrar que as
tecnologias necessarias para uma transicao verde rapida e sustentavel ja
existem hoje.

A energia mais verde é a energia que ndo usamos.



