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RESUMO 

 

Com o crescimento constante do consumo de recursos hídricos e energéticos, há a 

necessidade de amplificar seu acesso e, concomitantemente, propor alternativas que 

mininizem os impactos ambientais causados pelo uso dos mesmos. Para que isso 

ocorra é imprescindível o reconhecimento das interconexões entre esses recursos, 

chamado nexo. O nexo água-energia vem manifestando-se neste momento atual, 

onde as mudanças climáticas, padrões de consumo e crescimento populacional tem 

pressionado os recursos naturais disponíveis. Sendo assim, estudos envolvendo o 

nexo água-energia se tornam importantes, seja em iniciativas e projetos públicos ou 

privados, no sentido de ampliar a sinergia entre a gestão e utilização de água  e 

energia, diminuindo os impactos causados mutuamente e garantindo o uso 

sustentável desses recursos, uma vez que o planeta está passando por uma crise 

associada às mudanças climáticas, ameaçando a saúde dos ecossistemas, e a da 

humanidade. Diante deste cenário, este trabalho teve por objetivo avaliar o nexo água-

energia da Estação de Tratamento de Esgoto (ETE) de Campo Mourão, Paraná. A 

metodologia baseou-se numa pesquisa exploratória, no qual foi realizado um 

levantamento de dados secundários de demanda hídrica e elétrica da Estação de 

Tratamento de Esgoto (ETE) do município de Campo Mourão, estado do Paraná. Foi 

realizada uma análise estatística utilizando o teste de correlação de Pearson para a 

identificação do grau de dependência entre as variáveis água e energia. Os resultados 

indicaram que há uma forte correlação entre as variáveis, com um valor do coeficiente 

de Pearson de 0,70. Conclui-se portanto, que a ETE de Campo Mourão, Paraná, foi 

avaliada com forte relação de nexo entra as variáveis água e energia. 

 
Palavras-chave: eficiência hídrica, eficiência energética, correlação de Pearson, 
sustentabilidade. 
 

 



 

 

ABSTRACT 

 

With the constant growth in the consumption of water and energy resources, there 

is a need to expand access to them and, at the same time, propose alternatives 

that minimize the environmental impacts caused by their use. For this to happen, 

it is essential to recognize the interconnections between these resources, called 

nexus. The water-energy nexus is becoming manifest in the present moment, 

where climate change, consumption patterns, and population growth have put 

pressure on the available natural resources. Thus, studies involving the water-

energy nexus become important, whether in public or private initiatives and 

projects, in order to increase the synergy between the management and use of 

water and energy, reducing the impacts caused mutually and ensuring the 

sustainable use of these resources, since the planet is going through a crisis 

associated with climate change, threatening the health of ecosystems, and that of 

humanity. Given this scenario, this work aimed to evaluate the water-energy nexus 

of the Sewage Treatment Plant (STP) of Campo Mourão, Paraná. The 

methodology was based on exploratory research, in which a survey of secondary 

data on water and electricity demand of the Sewage Treatment Plant (STP) of the 

municipality of Campo Mourão, Paraná State, was carried out. Statistical analysis 

was performed using Pearson's correlation test to identify the degree of 

dependence between the variables water and energy. The results indicated that 

there is a strong correlation between the variables, with a Pearson coefficient value 

of 0.70. It is therefore concluded that the Campo Mourão WWTP, Paraná, was 

evaluated with a strong nexus between the variables water and energy. 

 

Keywords: water efficiency, energy efficiency, Pearson correlation, sustainability. 
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1 INTRODUÇÃO 

 

O conceito de sustentabilidade na engenharia civil, aponta para ações que 

possam minimizar os impactos ambientais, e que propiciem qualidade de vida para a 

população. A interdependência entre o setor hídrico e o energético vem sendo 

considerada um fator de extrema importância na perspectiva da sustentabilidade, 

tanto para as gerações atuais quanto para as futuras, sendo prioridade para o 

desenvolvimento de um país. Essa interdependência é chamada de nexo, sendo 

conceituada como uma ferramenta objetivando o desenvolvimento sustentável, tendo 

como propósito o equilíbrio na utilização e oferta desses recursos existentes no meio 

ambiente (BIGGS et al., 2015). A escassez de água e energia afetam a natureza, 

sociedade e a economia, provocando desigualdade social, pobreza, falta de acesso a 

educação e trabalho, prejuízos à agricultura, agropecuária, interfere no consumo das 

famílias causando inflação de preços de mercadorias e produtos durante uma crise 

hídrica, e em casos extremos pode até levar a óbitos.   

De acordo com o Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (2022), 

a demanda por recursos hídricos e energéticos tende a crescer cada dia mais, devido 

ao grande contingente industrial e populacional, pois estão associados tanto ao 

abastecimento para consumo populacional, sendo vital para as atividades humanas, 

quanto ao desenvolvimento de produtos. Em contrapartida, a quantidade de água 

potável, e o uso da energia de maneira eficiente para a redução de perdas de água 

no mundo não aumentou. A redução dessas perdas se dá através da preservação das 

águas por meio de investimentos em saneamento e em tratamento de esgotos 

(LEONETI; PRADO; OLIVEIRA, 2011). 

O setor do saneamento básico ainda não recebe os investimentos necessários 

por parte dos governos, visto que as obras estabelecidas não possuem grande 

visibilidade pública, em razão das tubulações e construções serem abaixo do solo 

(MOTA; SOUZA; SILVA, 2015). O saneamento básico, além da prevenção de doenças, 

tem o papel de estabelecer uma qualidade de vida digna. Para tal, é necessário a 

inclusão em políticas públicas e sociais, a fim de diagnosticar as condições de 

qualidade de vida, e propor sugestões e alternativas pertinentes (SOUZA et al.; 2015). 

O sistema de tratamento de esgoto representa uma grande fatia dos gastos 

envolvendo o setor hídrico e energético do país, pois durante todas as etapas do 

processo é dispendido uma quantia significativa desses recursos. Segundo o Balanço 
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Energético Nacional, os serviços de iluminação pública, água, esgoto, saneamento, 

além das edificações públicas e comerciais, integraram 5,4% do consumo energético 

final do País no ano de 2019 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGÉTICA, 2020). Em 

2022 a Companhia de Saneamento do Paraná (Sanepar), investiu R$ 1,74 Bilhão nos 

sistemas de água e esgoto, 32% maior que o investimento feito no ano de 2021. No 

Paraná o serviço de coleta de esgoto chegou a 78,9% da população, com 100% de 

tratamento. A nova meta até 2033 determina 90% de esgotamento sanitário 

(GOVERNO DO PARANÁ, 2023). A prática da sustentabilidade nesses sistemas, além 

de englobar indicadores sociais e ambientais, é de fundamental importância 

econômica, buscando diminuir esses gastos envolvidos no sistema (SISTEMA 

NACIONAL DE INFORMAÇÕES SOBRE SANEAMENTO, 2022). Nesse contexto, 

este trabalho tem por objetivo avaliar a relação o nexo água-energia do sistema de 

tratamento de esgoto de Campo Mourão. 
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2 OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivo geral 

 

Avaliar a relação nexo água-energia da Estação de Tratamento de Esgoto 

(ETE) de Campo Mourão-PR. 

 

2.2 Objetivos específicos 

 

• Levantar dados de disponibilidade hídrica e elétrica da Estação de 

Tratamento de Esgoto do município de Campo Mourão. 

• Levantar dados de demanda de água e energia da Estação de Tratamento 

de Esgoto de Campo Mourão. 

• Identificar o grau de dependência entre água e energia da Estação de 

Tratamento de Esgoto de Campo Mourão. 
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3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

 

3.1 Saneamento básico 

 

De acordo com a Organização Mundial de Saúde (OMS), saneamento é 

definido como a gestão de todos os elementos do meio físico, em que está inserido o 

homem, que podem desempenhar papeis nocivos ao bem-estar social, físico e mental. 

Ou seja, é considerado como um conjunto de medidas e ações para a permanência e 

manutenção do meio ambiente, com foco nos recursos hídricos e com o objetivo de 

conseguir aumentar ano após ano a qualidade ambiental (RIBEIRO; ROOKE, 2010). 

O acesso ao saneamento é um direito essencial do cidadão para a melhoria e 

estabilidade da sua qualidade de vida, estando atrelado aos elementos 

socioeconômicos (PIB, renda per capita, IDH, Coeficiente de Gini, taxa de 

desemprego e a oferta de serviços públicos), elementos do meio biótico e físico. Em 

2008, foi estabelecido pela Organização das Nações Unidas (ONU), o Ano 

Internacional do Saneamento, que se fez necessário, pois dados do Programa das 

Nações Unidas Para o Desenvolvimento (PNUD), atestaram que 41% da população 

mundial deveria ter acesso ao saneamento básico, mas isso não ocorre. A queda de 

investimentos, realizados pelo governo brasileiro, no setor de saneamento no período 

de 2012 a 2019, pode ser visualizada na Figura 1. Esses investimentos são baixos se 

comparados a de outros países, justificado devido à dificuldade de acesso em áreas 

irregulares e falta de planejamento na gestão de municípios, principalmente nos 

serviços de coleta e tratamento de esgoto (VAZ, 2009).  

No estado do Paraná, as últimas pesquisas do Instituto Brasileiro de Geografia 

e Estatística (IBGE), referentes a Pesquisa Nacional de Saneamento Básico, foram 

feitas em 2008 e a mais recente em 2017. Dados de 2008, apontam 399 municípios 

com algum serviço de saneamento básico, sendo que somente 168 destes, contam 

com serviço de esgotamento sanitário. Já em 2017, dados mostram  que o número de 

municípios que contam com serviço de esgotamento sanitário aumentou para 214 

unidades (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2008, 2017). 
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Figura 1 – Investimento em bilhões de reais em Saneamento, no período de 2012-2019  

 

Fonte: RADAR BRASIL (2020). 

 

Atualmente o setor de saneamento básico vem recebendo uma maior 

preocupação governamental, investimentos e recursos a serem aplicados. Como é o 

caso do Novo  Marco Legal do Saneamento, que trouxe uma nova perspectiva para as 

empresas privadas, onde estas poderão concorrer com empresas estaduais de 

saneamento através de licitações (CUNHA FILHO, 2021). Porém é de extrema 

importância que esses investimentos sejam sustentáveis, atendendo as exigências 

técnicas, sociais, econômicas e ambientais, aliando a concepção de desenvolvimento 

sustentável, conservação e preservação do meio ambiente (LEONETI; PRADO; 

OLIVEIRA, 2011). 

Campo Mourão, município do estado do Paraná, possui o Plano Municipal de 

Saneamento Básico, estabelecido para ser executado no período de 2017 a 2047, 

apresentando diagnóstico do saneamento básico no município, distrito de Piquirivaí e 

outras 12 pequenas localidades. O plano conta com objetivos e metas, nas áreas de 

abastecimento de água potável, esgotamento sanitário, gestão dos resíduos sólidos e 

drenagem urbana. Seu objetivo geral é a universalização do alcance ao sistema de 

esgotamento sanitário, por parte da população, apropriada à saúde pública, e à 

preservação e proteção do meio ambiente (CAMPO MOURÃO, 2018). 
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3.2  Água e energia no setor de saneamento básico 

 

Ao passar do tempo, a preocupação com o saneamento sempre esteve 

associada à transmissão de doenças, porém, com o rápido crescimento da população 

e da indústria, o excesso de consumo acarretou num grande aumento da  produção 

de resíduos, e consequentemente em um descarte insensato destes no meio 

ambiente, levando a uma grande preocupação que é a escassez e contaminação dos 

recursos naturais (RIBEIRO; ROOKE, 2010). No Brasil, 114,6 milhões de pessoas 

possuem coleta e tratamento de esgoto em suas residências, 63,2% da população 

urbana é atendida com rede coletora de esgotos sanitários, e 51,2% do esgoto gerado 

é tratado (SISTEMA NACIONAL DE INFORMAÇÕES SOBRE SANEAMENTO, 2022). 

O problema da escassez da água não está diretamente ligado com a 

quantidade existente, e sim com a distribuição desigual presente nas regiões do Brasil 

e com a qualidade deste recurso, tornando-se uma adversidade crescente na 

degradação dos recursos hídricos (SANTOS et al.; 2011). Tratando-se da escassez 

energética, a utilização da energia não renovável trouxe como consequência, alguns 

problemas, assim como a dependência desse recurso. A natureza não é uma fonte 

inesgotável de recursos, que pode ser devastada progressivamente   para realizar a 

necessidade de consumo do ser humano (GOLDEMBERG; LUCON, 2007). Esse 

consumo, e a crescente poluição, colaboram para um dos principais problemas 

ambientais: a indisponibilidade e contaminação dos recursos naturais (RIBEIRO; 

ROOKE, 2010). 

A geração de energia elétrica em larga escala, gera impactos ambientais, 

porém, para um desenvolvimento econômico que atenda aos princípios da 

sustentabilidade, as energias renováveis vêm sendo consideradas a solução mais 

eficaz, substituindo as fontes não renováveis num processo gradual, possibilitando a 

geração de menos impactos ambientais negativos.  

O Brasil se sobresai com um alto número de fontes renováveis em sua oferta 

interna de energia comparado ao restante do mundo, e tem buscado investimentos em 

eficiência energética, como salientado na Figura 2, principalmente em setores 

industriais, competitivos e dependentes de energia elétrica nos processos realizados 

no dia a dia. Entre 2013 e 2020 houve um investimento de quase 2 bilhões de reais em 

pesquisa, desenvolvimento e demonstração (PD&D) em projetos de eficiência 

energética, provenientes de investimentos públicos (EMPRESA DE PESQUISA 
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ENERGÉTICA, 2021).  

 

Figura 2 – Evolução dos investimentos de PD&D em Eficiência Energética 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2021). 

 

Algumas vantagens da utilização das energias renováveis, além do que já foi 

citado, é o aumento da oferta e quantidade de energia, renovação, sustentabilidade, 

abundância, viabilidade econômica e a redução de poluentes e emissões atmosféricas 

(LUCON; GOLDEMBERG, 2009). Exemplos de energias renováveis são: energia 

solar, hídrica, eólica e biomassa. Durante os últimos 20 anos, a atuação das 

renováveis na matriz energética brasileira manteve-se estável, chegando a 40%, e em 

2021, houve um percurso de crescimento, atingindo 45%. A matriz energética 

brasileira é atualmente, maioritariamente renovável, ultrapassando a porcentagem 

mundial de 14%, e a da Organização para a Cooperação e Desenvolvimento 

Econômico (OCDE), composta por 38 países, de 12%, como apresentado na Figura 

3 (EMPRESA DE PESQUISA ENERGÉTICA, 2021). 
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Figura 3 – Comparação da participação das fontes renováveis na oferta interna de energia 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Empresa de Pesquisa Energética (2021). 

 

Tanto a água como a energia são recursos fundamentais para o bem-estar 

humano e seu desenvolvimento econômico, social e político, obrigando-se a estarem 

disponíveis em qualidade e quantidade satisfatória a toda a população. A água e 

energia se dispõem como um dos serviços do saneamento, promovendo tanto o 

aperfeiçoamento, quanto a redução dos gastos com a saúde populacional (SOARES; 

GONÇALVES, 2017). São indicadores fundamentais do desenvolvimento econômico, 

sendo utilizados, para analisar a qualidade de vida da população. Apesar do consumo 

e expansão garantirem uma melhor qualidade de vida, há a perspectiva do 

esgotamento dos recursos usados na produção, acarretando danos ao meio ambiente 

(SILVEIRA; BELUCO; WARTCHOW, 2010). 

O setor de saneamento básico, por depender da energia elétrica para seu 

funcionamento integral, principalmente em ETEs, nas etapas de captação, tratamento, 

distribuição e disposição final, consome aproximadamente 7% do total de energia 

mundialmente produzida (LIMA; SANTOS; MENSAH, 2019), e de acordo com o 

Programa Nacional de Conservação da Energia Elétrica, 2,7% destes são consumidos 

no Brasil (SILVEIRA; BELUCO; WARTCHOW, 2010). 

De acordo com os dados mais recentes do Sistema Nacional de Informações 

sobre Saneamento ( 2022), o consumo de energia elétrica no sistema de tratamento 

de esgoto em 2019 apresentou um aumento de 1,4% em relação ao ano anterior, e 

em 2020, os prestadores de serviço de saneamento atingiram R$ 7,37          bilhões com 
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despesas nesse setor. O aumento do consumo energético que vem ocorrendo ao 

longo dos anos, e a relação entre o tratamento de esgoto e a energia, evidenciam a 

necessidade da utilização eficiente e racional desse recurso, pois os investimentos 

em esgoto tratado devem acompanhar os investimentos em energia (SILVEIRA; 

BELUCO; WARTCHOW, 2010). 

No município de Campo Mourão, quem é responsável pelo gerenciamento e 

abastecimento elétrico é a Companhia Paranaense de Energia (COPEL). Anualmente, 

é elaborado pela Companhia, o Relatório Socioambiental e Econômico-financeiro, 

com a finalidade de expor os resultados e impactos sociais, ambientais e econômicos, 

consequentes de duas operações. No último relatório elaborado em 2021, houve uma 

redução do consumo de energia elétrica em subestações de tratamento, no total de 

2.289,66 GJ, totalizando 7,55% comparado ao ano anterior. Somente o consumo de 

energia elétrica durante o ano de 2021 foi de 75.351,46 GJ1. Ações propostas 

refletidas nesse resultado foram mudanças no comportamento dos empregados, 

redução do consumo em instalações administrativas, mudanças operacionais e 

redução do consumo em subestações. (COMPANHIA PARANAENSE DE ENERGIA, 

2018). 

Segundo o Atlas de Energia Elétrica do Brasil, o uso eficiente desse recurso 

tem sido o incentivo para minimizar o consumo energético, sem prejudicar o 

desenvolvimento econômico e a qualidade de vida. Essa demanda por máxima 

eficiência energética faz com que a degradação do meio ambiente e os gastos 

elevados para exploração sejam atenuados, especialmente onde estão os usos com 

maiores desperdícios (ATLAS DE ENERGIA ELÉTRICA DO BRASIL, 2002). Sendo 

assim, nota-se a importância de projetos e estudos concentrados em reduzir o 

consumo energético e aprimorar a eficiência energética no setor, buscando assim 

atenuar os impactos ambientais inseridos no sistema de tratamento de esgoto 

(GUANAIS; COHIM; MEDEIROS, 2017). 

 

 

 

 

1 Gigajoule [GJ] = 277,777 777 777 78 Quilowatt-hora [kWh] 
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3.3  Estações de tratamento de esgoto 

 

As estações de tratamento de esgoto são um conjunto de instalações que 

proporcionam a coleta, transporte, tratamento e disposição final dos resíduos 

corretamente seguindo a legislação ambiental (RIBEIRO; ROOKE, 2010). 

Basicamente existem três tipos de esgotos, o pluvial, industrial e o doméstico ou 

sanitário. Este último é resultante de ocupações domésticas, públicas e comerciais, 

constituído de águas provenientes dos banhos, substâncias orgânicas, urina, fezes, 

materiais de limpeza e restos de comida. Seu tratamento tem por objetivo coletar e 

remover rapidamente as águas residuais, evitando assim os odores fortes, as 

características desagradáveis, a poluição do solo, oferecendo um manejo correto a 

este tipo de resíduo (VAZ, 2009).  

As etapas de tratamento de esgoto envolvem atividades de coleta e transporte 

do efluente gerado, tratamento preliminar, tratamento primário, tratamento secundário 

ou biológico e tratamento terciário quando necessário, e por fim o esgoto devidamente 

tratato é devolvido ao meio ambiente, por meio do lançamento em corpos hídricos. 

Para a escolha do tipo de tratamento que será utilizado, se faz necessário a análise 

das características fisícas, químicas e biológicas do efluente gerado, levando em 

consideração que, em todas as etapas, a utilização de energia faz-se necessária, 

portanto a escolha do local de instalação e infraestrutura implicará em um maior ou 

menor consumo energético, quanto mais acidentado o terreno, maior gasto com 

bombeamento (LIMA, 2022). Quando os efluentes são bombeados para as estações 

de tratamento, grande quantidade de energia é gasta durante esse processo, sendo  os 

esgotos e efluentes apresentados como fonte de energia, e não apenas resíduos, 

estudos comprovam que o biogás que é produzido durante o processo de tratamento, 

pode ser usado para gerar energia elétrica (UNITED NATIONS EDUCATIONAL, 

SCIENTIFIC AND CULTURAL ORGANIZATION, 2014). 

No Brasil, de acordo com a última coleta feita pela Agência Nacional de Águas 

e Saneamento Básico (ANA), 43% da população possui coleta e tratamento de esgoto, 

e 12% possui fossa séptica, sendo assim, 55% possuem tratamento adequado 

(AGÊNCIA NACIONAL DE ÁGUAS E SANEAMENTO BÁSICO, 2017). O que ocorre 

na maioria das vezes é o lançamento em rios ou o enterramento desses resíduos, 

podendo ocasionar a contaminação dos recursos hídricos e do solo. Atualmente 

o tratamento do esgoto é feito através de associações comunitárias, companhias 
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estaduais, municipais, e empresas concessionárias privadas (VAZ,  2009). No ranking 

do saneamento, que aconteceu em 2023 pelo instituto Trata Brasil, cujo objetivo é 

mostrar a evolução do saneamentonos últimos anos, o Paraná teve destaque com 6 

municípios, que ficaram entre os 20 melhores de todo o ranking (TRATA BRASIL, 

2023).  

Em Campo Mourão, de acordo com a Agência Nacional de Águas e 

Saneamento básico (2017), em sua última coleta, 15,7% do esgoto direciona-se à 

fossas sépticas, que são consideradas tratamento primário, e mesmo não oferecendo 

a qualidade de tratamento oferecida por uma ETE, ainda é uma opção melhor do que 

o descarte a céu aberto. Para a ETE Rio do Campo é direcionado 40,5% do esgoto e 

36,9% para a ETE Km 119, em cada uma das ETE’s o esgoto segue por um reator 

anaeróbio Upflow Anerobic Sludge Blanket (UASB), utilizado como tratamento 

primário para estabilização da matéria orgânica, logo após segue para uma lagoa 

facultativa, onde as bactérias presentes nas lagoas oxidam a matéria organica 

utilizando-se do oxigênio produzido pelas algas, por fim, chegam até o rio destinatário 

(COMPANHIA ESPÍRITO SANTENSE DE SANEAMENTO, 2013). Um croqui das 

etapas que envolvem o tratamento de esgoto do município de Campo Mourão, 

Paraná, é apresentado na Figura 4. 

 

Figura 4 – Croqui do sistema de tratamento de esgoto do município de Campo Mourão – PR 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Agência Nacional de Águas (2015). 
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Em Campo Mourão, o responsável pela rede coletora de esgoto é a 

Companhia de saneamento do Paraná (Sanepar). O índice atual de coleta e 

tratamento de esgoto realizado no município de Campo Mourão, assim como a tarifa 

média cobrada é exibida na Figura 5 a seguir. 

 

Figura 5 – Dados do serviço de esgotamento sanitário de Campo Mourão 

 

Fonte: Adaptado de Sistema Nacional de Informações sobre Saneamento (2021).  

 

Dados do plano municipal mostram que, no município de Campo Mourão houve 

uma diminuição de fossas sépticas, de 18,4% (2000) para 8,5% (2010) enquanto no 

estado do Paraná essa diminuição resultou em 11,64% em 2010, logo Campo Mourão 

exibiu maior desenvolvimento quando comparado a média geral do estado do Paraná 

(CAMPO MOURÃO, 2018). De acordo com o ultimo censo do Instituto Brasileiro de 

Geografia e Estatística (IBGE) que relatou sobre a forma de esgotamento sanitário 

nos municípios, a quantidade de redes gerais de esgoto ou pluviais, fossas sépticas e 

fossas rudimentares, existentes no municipio de Campo Mourão, separando área 
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urbana de área rural está representada pela Figura 6. 

 

Figura 6 – Formas de esgotamento sanitário em Campo Mourão 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2010). 

 

No município de Campo Mourão, a taxa de esgotamento sanitário adequado 

se encontra em 75%, um ótimo valor comparado a outras regiões, tal qual sua 

colocação nos rankings no País, Estado e Região, como apresentado na Figura 7. 

O município de Campo Mourão é composto pela Bacia Rio do Campo e Bacia 

km 119, que recebem os efluentes tratados. O esgoto do município de Campo Mourão 

é coletado por gravidade e levado até as Estações de tratamento de esgoto (ETEs). 

A ETE Rio do Campo tem capacidade de tratamento de 100 L/s, enquanto a ETE Km 

119 tem capacidade de 125 L/s. 

Quanto a objetivos futuros, há uma previsão de ampliação da rede de esgoto 

sanitário no município de Campo Mourão para o ano de 2025, o valor estimado em 

R$ 1.762.827,27 deverá ser desembolsado pela Sanepar (CAMPO MOURÃO, 2018). 
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Figura 7 – Esgotamento sanitário adequado 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2010). 

 

3.4 Sustentabilidade ambiental 

 

A sustentabilidade ambiental surgiu após a recente preocupação sobre a 

sociedade e a possibilidade de colapso na década de 1970, um marco importante foi 

o relatório Brundtland (1987), onde percebeu-se que esse colapso iminente não se 

tratava apenas da sociedade econômica, mas estava totalmente ligada ao meio 

ambiente, e as consequências da relação sociedade meio ambiente na qualidade de 

vida e bem estar da sociedade como um todo, presente e futuro (Figura 8). E foi 

somente em 1992, após a Rio – 92, conferência mundial de desenvolvimento e meio 

ambiente, que esse conceito de sustentabilidade ambiental ganhou força.  

 

 

 

 

 



25 
 

 

Figura 8 – Tripé da Sustentabilidade integrada 

 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

A sociedade passou a compreender a importância de implantar uma visão de 

desenvolvimento econômico nova e melhorada, garantindo produção e ao mesmo 

tempo preservando o meio ambiente, se preocupando com o uso incontrolado dos 

recursos não renováveis e com a racionalização do uso de energia (NASCIMENTO, 

2012). Portanto define-se sustentabilidade ambiental como o vínculo entre os 

sistemas ecológicos e econômicos dando suporte a vida humana, com objetivo de 

diminuir o uso imprudente dos recursos renováveis e não renováveis, proporcionando 

o desenvolvimento sustentável e assegurando um processo de desenvolvimento 

durável, constante e consolidado. O saneamento voltado para a melhoria da 

sustentabilidade ambiental, saúde e qualidade de vida, favorecendo 

consideravelmente   objetivos e metas, visando a execução de programas, ações e 

projetos, incorporando  medidas estruturais e estruturantes, como propostos no Plano 

Nacional de Saneamento Básico (Plansab) (SOUZA et al.; 2015). 

Segundo o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (2011), no Brasil, 

aproximadamente 23% dos municípios afirmam conviver com o racionamento de 

água, dos quais 41% o racionamento é constante. Em 2017, na última Pesquisa 

Nacional de Saneamento Básico, 3.359 unidades contam com rede de esgotamento 

sanitário, e 2.211 unidades não tem rede de esgotamento sanitário (INSTITUTO 

BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2017). Através de parâmetros de 
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qualidade, é admissível indicadores que definem o grau de sustentabilidade de 

qualquer atividade assim como seu acompanhamento, desde a captação até o 

tratamento (SANTOS et al.; 2011). Atualmente o Brasil progrediu quanto ao acesso 

de água por rede geral, porém quanto a qualidade, recolhimento e tratamento das 

águas residuais, ainda há muito trabalho pela frente, visto que esse processo é 

essencial à manutenção saudável do ambiente e qualidade de vida da população 

(INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATÍSTICA, 2011). 

Tanto no Brasil como em outros países, o tema da sustentabilidade ambiental 

tem sido assunto no meio acadêmico, governamental e empresarial, tendo em vista a 

cobrança pelos recursos naturais, para que permaneçam e perdurem no mercado 

competitivo. Nesse sentido foram estabelecidos os Objetivos do Desenvolvimento 

Sustentável (ODS), constituído de 17 objetivos e 169 metas cujo objetivo é 

proporcionar o equilíbrio ecológico e desenvolvimento humano. O saneamento 

sustentável associa-se a alguns objetivos e metas, pode-se mencionar a ODS 6 

(garantir a disponibilidade e gestão sustentável da água e saneamento a todos), a 

ODS 7 (garantir o alcance confiável, sustentável, moderno e com preço acessível da 

energia a todos), aos objetivos 1 (erradicação da pobreza), 2 (fome zero e agricultura 

sustentável), 3 (saúde e bem estar), 7 (energia limpa e acessível), 8 (trabalho decente 

e crescimento econômico), 11 (cidades e comunidades sustentáveis), 12 (consumo e 

produção responsáveis), 13 (ação contra a mudança globar do clima), 14 (vida na 

água), 15 (vida terrestre), e deve ser apoiado pelo objetivo 17 (parcerias e meios de 

implementação). Garantir o cumprimento desses objetivos, é o grande desafio, visto 

que é preciso a integração desses setores buscando identificar as sinergias, para 

então buscar a melhor gestão, implantação e monitoramento (ORGANIZAÇÃO DAS 

NAÇÕES UNIDAS NO BRASIL, 2015). 

Em Nova York, no ano de 2010, foi apresentado o maior estudo de 

sustentabilidade corporativa, onde aproximadamente 1.000 líderes empresariais e 

executivos foram entrevistados, visando o levantamento da preocupação e 

compromisso destes com as questões ambientais, sociais e de governança. Desde 

2007, quando foi realizada a última pesquisa, houve uma mudança de mentalidade, 

indicando que 93% do CEOs veem a sustentabilidade fundamental para o sucesso da 

empresa. Tal sustentabilidade requer uma gestão integrada, sem gerar diminuição da 

qualidade e quantidade do trabalho (BACHA; SANTOS; SHAUN, 2010).  

A insersão de novos conceitos, como cerificação ambiental e atuação 



27 
 

 

responsável, marca uma nova conduta baseada em uma gestão que reduz 

desperdícios e custos, contrariando a ideia de que uma gestão responsável 

ambientalmente aumentaria custos, reduziria, atrasaria e encareceria projetos 

públicos. Um sistema de gestão ambiental capacita organizações a gerenciar melhor 

seus aspectos e impactos ambientais, impulsionando resultados financeiros, pois atua 

diretamente no avanço de processos e serviços.  

Alguns modelos de gestão são a Produção Mais Limpa, o Ecodesign e a 

Ecoeficiência, aplicam-se em fases do ciclo de vida da produção com o objetivo de 

alterar o padrão de produção e consequentemente reduzir e eliminar os resultados 

negativos sobre o meio ambiente (NASCIMENTO, 2012). A Avaliação do Ciclo de Vida 

é uma técnica que quando bem implementada, estimula empresas e indústrias a 

considerar questões ambientais, uma vez que suas etapas compreendem desde a 

retirada da matéria prima da natureza, até a produção final, tratando parâmetros como 

produção e consumo de energia, fluxograma de atividades, transporte, reuso, 

reciclagem e recuperação de resíduos (PETRONI; CAMPOS; AZEVEDO, 2015). 

Portanto, a sustentabilidade ambiental tem como papel fundamental valorizar, 

preservar e desenvolver o patrimônio ambiental, para que possamos viver do seu lucro 

e não dos seus recursos. 

 

3.5 Nexo água-energia 

 

Energia e água são recursos inseparáveis, diretamente ou indiretamente. 

Todos os sistemas de geração de energia utilizam água, seja durante o processo de 

produção ou construção. E todos os sistemas de abastecimento de água precisam de 

energia para os processos de tratamento de água. (LI et al., 2012) Esses recursos 

eram disponíveis abundantemente em muitos países, tornando a relação econômica 

entre eles quase imperceptível, e logicamente eram tratados de maneira 

independente. Porém, com o aumento dos impactos ambientais nos últimos anos, 

causados pela constante interferência do ser humano ao meio ambiente, muitas 

pesquisas começaram a surgir mostrando a forte inter-relação entre esses temas, 

denominada NEXO (MARIANI et al., 2016). Epidemias e extinções tornaram-se cada 

vez mais comuns e frequentes, geradas pela crise econômica provocada pela crise 

ambiental. Fica ainda mais evidente a necessidade de quebra de paradigmas 

relacionados a sustentabilidade envolvendo o meio ambiente e o meio social (SOUZA 
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FILHO et al., 2022). 

A palavra “nexo” é derivada do latim, e de acordo com o dicionário Michaelis da 

língua portuguesa, ela significa “conexão, vínculo, união, coerência, elo, estrutura de 

ligação”, podendo ser entendida como interdependências ou interconexões. Essa 

análise de NEXO vem sendo reconhecida, ao longo dos últimos anos, juntamente com 

conceitos como Economia Circular, Ecologia Industrial, Gerenciamento Sustentável 

de Recursos, entre outros. Ela pretende considerar conexões econômicas, sociais e 

ecológicas, analisando o envolvimento de impactos nas etapas de planejamento, 

inovação, tecnologia e formulação de processos e políticas dentro da perspectiva do 

desenvolvimento sustentável, utilizando novos métodos de avaliação, planejamento, 

desenvolvimento e monitoramento. Sendo de fundamental importância para a 

consolidação de ferramentas que contribuam para o alcance das ODS (SOUZA FILHO 

et al., 2022). 

O conceito de nexo metodologicamente, foi definido por volta de 2008, na 

América, onde acontecia uma crise econômica mundial, fomentada pela falência do 

banco americano Lehman Brothers. Nesse período o debate sobre estabilidade, 

segurança, desafios sociais, econômicos e ecológicos, de modo integrado e dinâmico, 

ganhou força, fazendo de um dos temas do Fórum Mundial daquele ano, o NEXO. A 

partir deste momento, o nexo vem sendo cada vez mais reconhecido como uma 

ferramenta muito importante para a continuidade do desenvolvimento sustentável 

(SOUZA FILHO et al., 2022).  

Em 2011, esse conceito recebeu maior importância e notabilidade, com a 

Conferência de Bonn, de título “O Nexo de Energia Hídrica e Segurança Alimentar – 

Soluções para a Economia Verde” na Alemanha, onde foi apresentado evidências 

sobre como o nexo pode aprimorar a segurança hídrica, energética e alimentar, 

através do aumento da eficiência, melhoria da governança, diminuição de perdas e 

formação de sinergias em todos os setores, objetivando a contribuição na Conferência 

das Nações Unidas sobre Desenvolvimento Sustentável (Rio + 20), em junho de 2012 

no Rio de Janeiro (UNITED NATIONS ECONOMIC COMMISSION FOR EUROPE, 

2015). Momento esse, em que a abordagem de nexo que antes era voltada somente 

às questões de esgotamento de fontes de água, energia, alimentos e terras, agora se 

volta também para questões jurídicas e políticas, sempre visando o desenvolvimento 

sustentável. Entende-se que ele cria oportunidades para adaptação de processos e 

estabelecimento de alternativas aos hábitos produtivos insustentáveis, incluindo 
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sempre a ideia de eficiência e competência do uso dos recursos naturais bem como 

o uso de mecanismos regulatórios de mercado (CHIODI; PINTO; UEZU, 2021). Vale 

também a menção à Conference of the Parties (COP) que realizou sua 27ª edição 

entre os dias 6 e 18 de novembro de 2022 no Egito, é o maior e mais importante 

evento sobre o tema das mudanças climáticas. O objetivo da COP é conter  as 

mudanças climáticas a partir de mecanismos globalmente aplicáveis, alguns dos 

temas debatidos foram: a adaptação climática, mitigação dos gases de efeito estufa, 

o impacto climático na questão financeira e a colaboração para conter o aquecimento 

global (NEOENERGIA, 2022). 

O crescimento populacional e econômico vem aumentando a demanda por 

água e energia, intensificando o estresse quanto a disponibilidade e segurança hídrica 

e energética, assim como a preocupação dos impactos causados ao meio ambiente. 

É de extrema importância que haja um planejamento que integre os setores hídrico e 

energético, considerando o nexo água-energia no planejamento e ações 

governamentais, desde nacionais à municipais (MARIANI et al.; 2016). 

O setor energético representa aproximadamente 15% das retiradas de água 

no planeta, considerando projeções feitas pela Nationally determined contributions 

(NDC). A demanda energética para 2040 aumentaria 31% em relação ao ano de 2015, 

ao mesmo tempo que compreendendo o período de 2010 e 2035, o consumo de água 

no setor energético aumentaria em 20%, e o consumo de água geral aumentaria 85%. 

Portanto observa-se claramente que um setor influencia o outro, e a então importância 

de objetivar a sustentabilidade ambiental de forma integrada (INTERNATIONAL 

ENERGY AGENCY, 2016). Entre 2000 e 2050, é previsto o crescimento da demanda 

mundial por água de 50% e energia de 80%. Sabe-se que somente 2,5% da água do 

planeta é doce, sendo que 70% destas são geleiras e apenas 30% estão disponíveis 

para o tratamento e consumo (UNITED NATIONS EDUCATIONAL, SCIENTIFIC AND 

CULTURAL ORGANIZATION, 2003). O Brasil detém 12% da água doce do planeta, 

estando em lugar privilegiado comparado a outros países (AGÊNCIA NACIONAL DE 

ÁGUAS, 2009).  

Assim como a água, a energia também possui forte vínculo com o 

desenvolvimento tecnológico e as atividades econômicas. Entre 2010 e 2050, é 

estimado que o uso de energia comercial cresça em torno de 80%, quadruplicando o 

PIB mundial (ORGANIZATION FOR ECONOMIC CO-OPERATION AND 

DEVELOPMENT,  2012). De acordo com a World Health Organization (2022), mais de 
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2 bilhões de pessoas no mundo não possuem acesso à água potável, 2,3 bilhões não 

tem acesso a serviços de saneamento básico e 733,4 milhões de pessoas no mundo 

não tem acesso a eletricidade (IEA, IRENA, UNSD, World Bank, WHO., 2022).  

Nesse contexto, o nexo dispõe de grande potencial de contribuição em 

processos de desenvolvimento e estimativas de impactos locais, regionais e globais, 

onde considera-se importante a implantação pois é um sistema onde o gasto de 

recursos é grande e dispendioso, como é o caso das estações de esgoto. 

 

 



31 
 

 

4 MATERIAIS E MÉTODOS 

 

A metodologia aplicada para a coleta de dados foi considerada uma 

pesquisa descritiva-exploratória, onde foram reunidas informações em fontes 

primárias e  secundárias.  

Como fonte primária, foi realizado um levantamento na ETE de Campo 

Mourão, referente a disponibilidade hídrica e elétrica, assim como dados de 

demanda, fornecidos pela Sanepar através de um questionário de pesquisa e 

entrevista (APÊNDICE A), após o pedido formal protocolado. Esses dados 

representam uma série referente a 12 meses de 2022, indicando o volume de 

esgoto coletado em m³, o número de econômias ativas de esgoto (quantitativo de 

imóveis atendidos com ligação de esgoto), consumo total de água nas ETE’s em 

m³, consumo de energia para bombeamento (6 elevatórias) até as ETE’s em kWh, 

consumo de energia nas ETE’s em kWh e consumo total de energia nas ETE’s em 

kWh, conseguindo-se identificar quanto se gasta de energia e água para tratar 1 

m³ de esgoto, quanto isso custa e qual o grau de dependência entre água e energia, 

utilizando o teste de correlação do coeficiente de Pearson.  

Como fonte secundária foram realizadas pesquisas em sites e documentos 

de relevância sobre o saneamento básico, como a Agência Nacional de Águas 

(ANA), o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE) e documentos 

técnicos sobre saneamento básico, como leis, políticas públicas, e artigos 

acadêmicos comtemplando o tema, visando a fundamentação teórica.  

 

4.1 Caracterização da área de estudo 

 

O município de Campo Mourão está localizado na parte centro-oeste do 

estado do Paraná (Figura 9), região nomeada Comunidade dos Municípios da Região 

de Campo Mourão (COMCAM) e limita-se ao norte com os municípios de Peabiru e 

Araruna, ao sul com os municípios de Luiziana e Mamborê, a oeste com o município 

de Farol e a leste com o município de Barbosa Ferraz e Corumbataí do Sul. Campo 

Mourão possui uma área territorial de 763,637 km², e está a 585 metros acima do nível 

do mar. Sendo localizado nas seguintes coordenadas geográficas: Latitude: 24º02'44” 

Sul (UTM 7.340.028,921N) e Longitude: 52º22'59" Oeste (UTM 359.367,802E) 

(CAMPO MOURÃO, 2018). 
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Figura 9 – Localização de Campo Mourão 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Campo Mourão (2018). 

 

O município de Campo Mourão está inserido na Bacia hidrográfica do Piquiri 

e do Ivaí, das quais a Bacia do Ivaí abrange mais de 90% do município. O Rio Mourão, 

é o principal curso de água dentro do Município, delimitando e cortando o município 

no sentido sudoeste-nordeste, seguindo seu curso em vales em “V”, numa série de 

cachoeiras e quedas d’água à jusante do Lago Azul, um reservatório artificial onde a 

instalação da Pequena Central Hidrelétrica Mourão II se encontra represado (CAMPO 

MOURÃO, 2018). 

O sistema de abastecimento de água de Campo Mourão é constituído por uma 

captação superficial, cinco captações subterrâneas, dez reservatórios, e uma estação 

de tratamento convencional. O sistema de Esgotamento Sanitário é constituído pela 

Bacia Rio do Campo e Bacia km 119, o esgoto é coletado em sua maior parte por 

gravidade e segue para a ETE Rio do Campo (Figura 10) que conta com 100 L/s de 

capacidade de tratamento. O esgoto coletado na Bacia km 119 segue para a estação 
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elevatória Santa Cruz e é recalcado para a ETE km 119 (Figura 11) contando com 125 

L/s de capacidade de tratamento. Os processos utilizados em ambas ETE’s são o 

reator anaeróbio + lagoa anaeróbia/facultativa/de maturação (CAMPO MOURÃO, 

2018). 

 
Figura 10 – Vista aérea da ETE Rio do Campo 

 
Fonte: Adaptado de GOOGLE (2023). 

 

Figura 11 – Vista aérea da ETE km 119 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de GOOGLE (2023). 
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4.2  Correlação de Pearson 

 

A fim de estabelecer a associação entre os parâmetros consumo de água e 

energia das ETE’s de Campo Mourão, ou seja, o grau de dependência entre eles, foi 

utilizado o teste do coeficiente de correlação de Pearson, onde este mede o grau de 

correlação linear entre duas variáveis quantitativas apresentando valores entre -1 

(perfeira correlação negativa) e 1 (perfeita correlação positiva), quanto mais próximo 

de 1 (indepentendemente do sinal) maior é o grau de correlação linear entra as 

variáveis. Caso o coeficiente apresente o valor 0 (zero), denota que as duas variáveis 

não dependem linearmente uma da outra, devendo ser analisadas por outros 

métodos. Dancey e Reidy (2006), indicam que valores na faixa de 0,10 até 0,39 são 

considerados como uma correlação fraca, valores de 0,40 até 0,69 podem ser 

definidos como uma correlação moderada, e valores de 0,70 até 1 representam uma 

forte correlação, sendo esta calculada calculada pela seguinte Equação 1. 

 

 

                                                                                                                             Eq.1 

 

 

Onde: 

R= Coeficiênte de Pearson 

xi= Valor da primeira variável 

x=̃ Média da primeira variável 

yi= Valor da segunda variável 

ỹ= Média da segunda variável 

∑ = Somatória  
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5 RESULTADOS E DISCUSSÕES 

 

Os dados de consumo de água e energia das duas estações de tratamento 

de esgoto do município de Campo Mourão, bem como o volume de esgoto coletado, 

estão apresentados na Tabela 1. 

 

Tabela 1 – Dados de consumo de água e energia nas ETEs de Campo Mourão - PR 

Ano 2022 

Volume de 
esgoto 

coletado 
(m³) 

Número de 
economias* 

ativas de 
esgoto  

Consumo 
total de 

água nas 
ETE’s (m³) 

Consumo de 
energia para 

bombeamento 
(6 elevatórias) 
até as ETE’s 

(kWh) 

Consumo 
de energias 
nas ETE’s 

(kWh) 

Consumo 
total de 

energia nas 
ETE’s 
(kWh) 

Janeiro 426.694 38.390 209 55.866 12.466 68.332 

Fevereiro 391.458 38.479 247 52.976 31.049 84.025 

Março 451.046 38.579 450 48.788 31.359 80.147 

Abril 376.264 38.740 246 55.835 29.356 85.191 

Maio 389.970 38.802 248 57.692 25.512 83.204 

Junho 373.258 38.900 261 54.385 22.021 76.406 

Julho 380.665 38.997 353 55.036 20.899 75.935 

Agosto 391.236 39.074 389 52.190 24.368 76.558 

Setembro 390.969 39.135 447 53.537 27.072 80.609 

Outubro 383.697 39.194 480 63.512 27.259 90.771 

Novembro 400.681 39.293 472 83.609 25.883 109.492 

Dezembro 438.799 40.712 677 82.029 25.883 107.912 

*Quantitativo de imóveis atendidos com ligação de esgoto 
Fonte: Autoria própria (2023).  

 

A disponibilidade hídrica do sistema de abastecimento de água em Campo 

Mourão conta com uma captação superficial realizada no rio do Campo com volume 

de 675m³/h e com vazão explorada de 305 L/s (1.100 m³/h). Além do rio do Campo, 

outros cinco poços artesianos são utilizados na captação de água, com a produção 

de 95,83 L/s (345 m³/h). Sendo assim totalizando 273,97 L/s (23.670,48 m³/d) durante 

24 horas (CAMPO MOURÃO, 2018). Já a disponibilidade elétrica no sistema de 

abastecimento elétrico do município é feito pela Companhia Paranaense de Energia 

(COPEL), e de acordo com o ultimo relatório estatístico do município, ao final de 2021, 

contou com o total do consumo de energia anual de 316.004 Mwh (INSTITUTO 

PARANAENSE DE DESENVOLVIMENTO ECONÔMICO E SOCIAL, 2023). 

De acordo com o Governo do Paraná (2023), 100% do esgoto coletado é 

tratado e então vai para os corpos receptores rio do Campo e outro rio não disponível 
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na base hidrográfica utilizada (sem nome), conforme indicado na Figura 4. Sua rede 

de ligações conta com 6 elevatórias, e o número de economias ativas (equipamentos 

e instalações designadas ligadas a rede coletora de esgoto) no final do ano de 2022, 

foi de 40.712. Ao final do ano de 2022, em dezembro, o volume de esgoto coletado 

encaminhado a ETE foi de 438.799 m³ e o consumo de energia despendida no 

bombeamento do esgoto até a ETE foi de 82.029 kWh. O consumo de água foi de 677 

m³ nas duas ETE’s e o consumo de energia das duas ETE’s foi de 25.883 kWh. Esses 

consumos são de extrema importância para todo o funcionamento das etapas de 

captação, condução, tratamento, armazenamento e lançamento final. E são 

influenciados por vários fatores como as caracteristicas dos equipamentos utilizados, 

potência, eficiência, a administração do sistema de abastecimento, e a interferência 

climática.  

Quanto aos consumos adicionais de água e energia durante o processo de 

tratamento e lançamento do esgoto, tais como manutenções, limpezas de canos e 

filtros, manutenção da casa de máquinas, etc., não houve como separar esses 

consumos, pois a Sanepar conta com apenas 1 padrão de energia elétrica (unidade 

consumidorada Copel) em cada uma das duas ETE’s. As faturas de energia do mês 

de abril de 2023 de cada ETE estão apresentadas no Anexo A, sendo que a ETE rio 

do Campo possui duas faturas, uma de baixa tensão e outra de alta tensão, e a mesma 

está passando por reformas no momento atual. Nas faturas é possivel observar alguns 

gastos separadamente como energia elétrica de consumo, energia elétrica de uso do 

sistema, iluminação pública municipal e de demanda. 

Considerando a tarifa de esgoto cobrada, no mês de abril de 2023 totalizou-

se R$ 34.254,38 de gasto energético em esgotamento sanitário na cidade de Campo 

Mourão, sendo R$ 26.125,48 na ETE rio do Campo e R$ 8.128,93 na ETE Km 119. 

Analisando o volume médio de esgoto coletado em m³ durante o ano de 2022, para 

cada 1 m³ de esgoto tratado gastam-se 0,209 kWh de energia total, 0,142 kWh de 

energia para bombeamento (6 elevatórias) e 0,001 m³ de água.  

Para o cálculo do coeficiente de correlação de pearson foram utilizados os 

valores de consumo de água (m³) e energia (Mwh) nas duas ETE’s como as variáveis, 

descritas na Tabela 1, durante 12 meses do ano de 2022. O coeficiente de Pearson 

resultou em 0,70, indicando forte correlação (entre 0,7 a 1) entre as variáveis, 

conforme vizualizado na Figura 12. As linhas em vermelho apresentadas na Figura 

12, demonstram a média de cada eixo, sendo a média do consumo de água das duas 
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ETE’s de 373,25 m³ e a média do consumo de energia das duas ETE’s de 84.881,83 

Mwh.  

 

Figura 12 – Gráfico de correlação entre consumo de água e energia durante o ano de 2022 das 
ETEs Rio do Campo e Km 119 de Campo Mourão – PR  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autoria própria (2023). 

 

Quando o consumo de água das duas ETE’s se encontra acima da média, 

espera-se que o consumo de energia das duas ETE’s também esteja acima da média. 

As únicas excessões encontram-se circuladas em cor verde, estando acima da média 

do consumo de água, porém abaixo da média do consumo de energia. Sendo assim, 

se esta variável fosse excluída da análise chegaría-se a um coeficiente igual a 1,  

idicando correlação perfeita de nexo entre as duas variáveis, água e energia 

consumidas na ETE. Indicando um sistema onde a água e a energia estão 

relacionados totalmente um ao outro, sendo assim, quando um diminui o outro 

também irá diminuir, e com a diminuição do consumo dessas variáveis, haverá 

contribuição para a sustentabilidade. 

Devido à forte correlação de água e energia presente na ETE de Campo 

Mourão, é necessário levar em conta a ainda atual falta de sinergia entre os setores 

de água e energia que causam impactos e riscos relacionados à segurança hídrica e 

energética. Alguns cenários críticos devem ser levados em conta, como a 

contaminação dos recursos hídricos ocasionados pela extração e transformação de 

energia, o aumento da utilização de energia para a produção, tratamento e distribuição 
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de água, e o aumento da população mundial vivendo em centros urbanos. Estes são 

alguns dos riscos que causam impactos, tornando os recursos muitas vezes 

inadequados para o consumo, e necessitando de tratamentos adicionais, aumentando 

significativamente a energia para esses processos, e elevando a utilização e o preço 

desses recursos, causando tensões no sistema hídrico e elétrico, e redução de 

eficiência (MARIANI et al., 2016).  

Percebe-se que as pressões energéticas sobre o setor hídrico podem afetar a 

disponibilidade de água, prejudicando assim outras demandas. Este fato pode 

deslocar populações urbanas e empresas afetadas, além de desencadear crises 

hídricas e energéticas, causando instabilidade política. É nesse sentido que a 

incorporação dessas sinergias a gestões e políticas são essenciais, visando a redução 

e prevenção dos impactos e riscos relacionados. Fazendo-se necessário a integração 

dos setores, onde água e energia se tornem suportes a todos os níveis de 

desenvolvimento e categorias da sociedade, sendo incorporadas aos planos de 

gestão, pensando-se em mudanças, econômicas, sociais e climáticas, com o objetivo 

de atuar em contextos que impactam a sociedade como um todo, como é o caso de 

possíveis escassezes hídricas e energéticas (RODRIGUES, 2017). 

O nexo água-energia traz muitos desafios para a incorporação do conceito em 

comunidades, governos e instituições capazes de monitorar e proporcionar 

ferramentas para a análise das interligações desses recursos. A integração de novas 

políticas e infraestruturas, são extremamente importantes como opções de redução e 

gerenciamento do estresse hídrico e energético, buscando a melhor eficiência desses 

setores e promovendo inovações tecnológicas como novas opções de exploração 

dessas interligações (INTERNATIONAL ENERGY AGENCY, 2016). 

Portanto é profundamente importante o conhecimento do NEXO entre as 

variáveis água e energia a nível mundial, englobando toda a sociedade, para que se 

possa construir um futuro onde a escassez, a degradação e o consumo desses 

recursos diminuam consideravelmente, e que a sustentabilidade se torne um pilar no 

desenvolvimento mundial. 
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6 CONCLUSÃO 

 

A qualidade de vida da população de um país, assim como o aumento da 

expectativa de vida, renda e escolaridade, está profundamente relacionada a 

facilidade ao acesso de água e energia à população. Com base nos dados obtidos e 

analisados de disponibilidade hídrica e energética fornecidos pela Copel e Sanepar, 

por meio de entrevista e faturas concedidas, assim como dados de demanda hídrica 

e elétrica, calculou-se o coeficiente de Pearson, que resultou em 0,70, indicando forte 

grau de correlação entre as variáveis analisadas, ou seja, que existe um grau de 

dependência (nexo) entre água e energia, na estação de tratamento de esgoto do 

município de Campo Mourão – PR. 

Essa comprovação é de extrema importância para uma análise efetiva de 

implantação no nexo em ETE’s, lembrando que é fundamental a elaboração de 

planejamentos, desenvolvimento, inovação, colaboração, capacidade técnica e 

propostas de melhoria e economia futuras nos sistemas de tratamento de esgoto, 

tanto do municipio de Campo Mourão, quanto em outros municípios. Com a finalidade 

de otimização de processos, evitando assim perdas e principalmente contribuindo 

para a sustentabilidade. 
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APÊNDICE A – Roteiro da entrevista 

 

INFORMAÇÕES DE CONSUMO DE ÁGUA E ENERGIA NA ETE DE CAMPO 
MOURÃO – PR  

 

1- Da Estação de Tratamento de Esgoto (ETE): 

1.1- Na coleta: 

a. Qual o volume (diário ou mensal) de esgoto coletado que vai para ETE? 

R: Tabela Apêndice A 

b. Qual o consumo (diário ou mensal) de energia consumida no bombeamento do 

esgoto até a ETE? 

R: Tabela Apêndice A 

c. Número de ligações totais na rede da Sanepar? 

R: Tabela Apêndice A 

 

1.2- No tratamento: 

a. Quantidade (diária ou mensal) de água utilizada para o tratamento do esgoto 

coletado? 

R: Tabela Apêndice A 

b. Quantidade (diária ou mensal) de energia consumida para manter o 

funcionamento da ETE?  

R: Tabela Apêndice A 

c. Consumos adicionais de energia e água durante o processo de tratamento do 

esgoto sanitário (por exemplo: manutenções programadas; limpeza de 

filtros/canos; casa de máquinas, etc. se houver)? 

R: Sobre energia elétrica: Só temos 1 padrão de energia elétrica (unidade 

consumidora da Copel) em cada uma das 2 ETE’s, sendo assim, não tem como 

separar os gastos. 

 

1.3- No lançamento: 

a. Quantidade (diária ou mensal) de esgoto doméstico tratado que vai para o corpo 

receptor?  

R: 100% do esgoto coletado (Vide resposta item 1.1 a.) é tratado.  
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b. Quantidade (diária ou mensal) de energia consumida nesse processo de 

lançamento?  

R: Sobre energia elétrica: Só temos 1 padrão de energia elétrica (unidade 

consumidora da Copel) em cada uma das 2 ETE’s, sendo assim, não tem como 

separar os gastos.  

c. Consumos adicionais de energia e água durante o lançamento do esgoto (se 

houver)?  

R: Sobre energia elétrica: Só temos 1 padrão de energia elétrica (unidade 

consumidora da Copel) em cada uma das 2 ETE’s, sendo assim, não tem como 

separar os gastos. 
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ANEXO A – Faturas de energia 
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