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RESUMO

O estudo em questado apresenta uma sintese dos custos unitarios afetos apenas a etapa de
tratamento do esgoto realizado em Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) no ano
2011, para a vazdo (Q) atual e para a vazdo de 50% da Q de projeto.

Os levantamentos indicaram que os custos unitarios de tratamento de esgoto variaram de
R$0,40/m3 em processo de tratamento tipo UASB com biofiltro aerado a R$1,29/m3 em
processo que utilizou o UASB/Reator anaerdbio, considerando a vazao atual de tratamento
para cada grupo de ETE distribuida por processo de tratamento.

PALAVRAS-CHAVE: Custo unitario de tratamento de esgoto, processo de tratamento de
esgoto, tratamento de esgoto, vazado de tratamento de esgoto.

OBJETIVOS:

- Conhecer os custos unitarios de operacao das ETEs da Grande Vitéria de acordo com o
processo de tratamento utilizado pela CESAN, e;

- Comparar os custos unitarios das ETEs, agrupadas de acordo com o processo de
tratamento, considerando a Q atual e a Q de 50% do projeto.

INTRODUCAO

O custo unitario de coleta e tratamento do esgoto calculado pelas companhias de
saneamento poderia também ser obtido através dos rateios dos custos operacionais
especificos dos processos de coleta e tratamento de esgoto, acrescidos das despesas
administrativas (BDI, depreciacdo, rateios, outros), dividido pela quantidade de esgoto
coletado e/ou tratado em m3. Mas a cobranca pela contraprestacdo dos servicos de coleta
e tratamento de esgoto € realizada utilizando-se um percentual sobre o valor da tarifa
cobrada para a agua (de 60% a 100%).

Esta situacao ocorre, pois 0os custos operacionais diferem para cada sistema de coleta e
tratamento de esgoto em funcao da conformacao da bacia de contribuicdao, do quantitativo
de redes e elevatérias, do processo de tratamento utilizado e outros fatores que
contribuem para a variabilidade dos custos de operacédo e manutencao do sistema.




O estudo em questdo apresenta uma sintese dos custos unitarios afetos apenas a etapa de
tratamento realizado em Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETEs) no ano 2011,
desconsiderando custos relacionados com a coleta, recalque de esgoto, manutencao das
redes coletoras e de recalque e custos administrativos (BDI, depreciacao, rateios, outros),
visando avaliar as diferencas existentes entre os diversos processos de tratamento para a
vazdo (Q) atual e para a vazdo de 50% da Q de projeto.

E importante frisar que existem despesas correntes (custos fixos) que sdo custeadas
independentemente da quantidade de esgoto a ser tratado, tais como mao de obra,
transmissdao de dados, manutencao, vigilancia patrimonial, zeladoria, controle de odores,
manutencao dos equipamentos e das estruturas civis, monitoramento ambiental e outros
que nao sao diretamente impactados pelo volume de esgoto a ser tratado, ou seja, sao
despesas operacionais fixas que havendo maior ou menor quantidade de esgoto nao
deixarao de ser remuneradas.

Outras despesas estdo relacionadas diretamente ao volume de esgoto, o tipo de
tratamento utilizado em funcao do efluente final desejado, conforme ao corpo receptor
projetado e custos variaveis, tais como energia em sistemas com aeracdo ou recalque
interno, agua e polieletrélito em processo de centrifugacdo para desaguamento de lodo,
agua em aspersores para “quebrar” escuma e/ou espuma, cal para producéo de biossélido,
transporte e destinacao final de residuos, ou seja, quanto maior o volume de esgoto maior
0 consumo de energia para funcionamento dos aeradores, maior a geracdo de lodo e
consequentemente aumento do numero de horas de funcionamento da centrifuga com mais
gasto de cal e polieletrélito na producdo de biossélido, maior a quantidade de residuos
(areia, lodo e residuo de gradeamento), elevando o custo de operacdo e manutencdo das
ETEs.

O projeto de uma ETE leva em consideracdao um horizonte de 30 anos de duracdao onde,
findo este periodo, a unidade nao teria mais capacidade para tratar o volume de esgoto a
ser recebido. Neste periodo a cobranca da tarifa deve remunerar os custos diretos de
operacao e manutencao da ETE, as despesas administrativas e também a depreciacao do
ativo investido na implantacao da ETE, de modo que no decorrer deste prazo a empresa
possa juntar recurso suficiente (capital) para implantar uma nova unidade em substituicdo a
antiga. Mas para que isto ocorra é necessario que a ETE receba esgoto em percentual
crescente até atingir 100% de sua capacidade de tratamento projetada para ocorrer 30
anos depois de sua implantagéo.

Portanto é comum que o custo unitario de operacado seja mais elevado em ETEs novas e
com menor vazao, decrescendo ao longo do tempo quando o volume de esgoto aumenta
até chegar a Vazao (Q) de Projeto.

CONSIDERACOES
Para a realizacao deste estudo, foram considerados os seguintes parametros:

- Os dados referem-se aos custos operacionais das ETEs da Grande Vitéria levantados
apenas no periodo de janeiro a dezembro de 2011;

- Os custos de monitoramento ambiental relativos as analises laboratoriais do esgoto bruto
e do efluente foram cotados no mercado (: Laboratérios particulares da Regido da Grande
Vitéria em 2011) uma vez que o laboratério da CESAN ainda ndo apropriou custos unitarios
das analises que realiza.

- A partir de 2007, com o advento da Outorga para lancamento de efluente em corpos
hidricos, o projeto da ETE depende da qualidade e da capacidade de diluicdo do corpo
receptor, o que tem levado a adocao de tecnologias de custos mais elevados.

- Dentre os custos que nao foram considerados neste estudo de caso cita-se:

. Custos de manutencao eletromecanica das ETEs com aeracao mecanizada;




. Custos com destinacdo final de residuos da Unidade Gerenciadora de
Residuos (UGR) ao aterro sanitario;

. Custos de monitoramento de corpos receptores para atendimento a
Outorga, €;
. Custos de melhorias como aplicacdo de produto para controle de odor nas

ETEs Camburi, Valparaiso e Jacaraipe.
- Alguns custos especificos de operacdao e/ou manutencao de determinadas ETEs foram
considerados neste estudo, tais como remocido de fosforo na ETE CIVIT Il, vigilancia
patrimonial da ETE Camburi, alarme e monitoramento remoto na ETE Santa Tereza, estando
embutidos em itens como servicos de melhoria e conservagao de ETEs.

METODOLOGIA

Na apropriacdo de custos unitarios das ETEs considerou-se os principais itens de custeio
direto necessarios sua operag¢do, manutencao/conservacao e monitoramento ambiental,
considerando os seguintes custos:

a) Custo da mao de obra direta de operacéo;

b) Custo de remocao e transporte de residuos das ETEs paras a Unidade Gerenciadora
de Residuos (UGR) situada no Bairro CIVIT I;

c) Custo de energia elétrica;

d) Custo com servicos de conservacao e melhorias na estrutura fisica, incluindo
remocdo quimica de nutriente (ETE CIVIT II), e;

e) Custo com Monitoramento ambiental do esgoto bruto, efluente e corpo receptor e

monitoramento de parametros operacionais (OD, pH, temperatura e SSV) das ETEs.

As ETEs foram distribuidas de acordo com o processo de tratamento para se obter um
custo unitario médio para cada grupo de ETEs. Os processos de tratamento atualmente em
operacao na Grande Vitéria sdo os seguintes:

- Lagoas de estabilizacdo sem aeracao;

- Lagoas de estabilizacdo com aeracao

- Fossa filtro

- UASB com biofiltro aerado

- Lodo ativado com aeracgéao prolongada

- UASB

- Lodo Ativado com Nitrificagcdo/Desnitrificacdao - LAND

O custo unitario de tratamento de cada ETE foi obtido a partir da divisdo do seu custo
operacional médio mensal, pela vazdo média mensal ou pela vazdo de 50% de fim de plano
ou de projeto, obtendo-se um valor em R$/m3.

O custo unitario de cada processo de tratamento é a média dos custos unitarios do grupo
de ETEs que pertencem a cada processo.

Considerando que o custo operacional unitario varia consideravelmente em funcéo da vazao
de tratamento, levantou-se o custo unitario para vazao atual das ETEs, e o custo unitario
para a vazao a 50% da vazdo de projeto. Isto possibilitou a comparacdo entre os custos
unitarios a diferentes vazdes de tratamento com aquela fixada em 50% da Q de projeto,
para cada tipo de tratamento utilizado.

RESULTADOS

Os resultados demonstraram diferencas consideraveis entre os custos unitarios de
tratamento em diferentes processos utilizados atualmente pela CESAN no tratamento do
esgoto gerado na regiao da Grande Vitoria.




Planilha 1 - Processos de tratamento, as ETEs o somatoério da vazdo atual, o somatoério da Q
de projeto (final), o percentual de esgoto tratado em relacdo a capacidade total instalada e
o numero de ETEs por processo de tratamento.

Vazao Vazao de Relacao
Processo ETEs atual (I/s) Projeto Qatual/ N° de
de (1/s) Qprojeto | ETEs

tratamento

Nova Almeida, Nova Rosa

da Penha, Furnas, Jardins,

Vale Encantado, Vila

Bethania, Cidade

Continental, Barcelona,
E:g;;ﬁzagé‘ie CIVIT 1, Flexal, CIVIT II, 163,2 546,5 30% 18

Nova Carapina,

Laranjeiras, Feu Rosa,

Mata da Serra, Porto

Canoa, Eldourado e

Maringa
Lagos de | Jardim Camburi, Jacaraipe,
Estab. C/ | Valparaiso, Serra Dourada 309,2 519,0 60% 5
aeracao e André Carloni

Nova Palestina e o
Fossa Filtro Mocambo 13,2 19,2 63% 2
UASB com | Jardim Botanico, Soteco e
biofiltro Ulisses Guimaraes 29,8 50,2 59% 3
aerado
Lodo ativado | Jabaeté, Marcilio de
com aeracdo | Noronha e Ulisses 41,6 41,0 101% 3
prolongada Guimaraes

Padre  Gabriel, Campo
UASB/Reator | Verde e Parque do 6,8 14,3 48% 3
anaerdébico Flamengo
Lodo Ativado | Aracgas, Bandeirantes, o
- LAND Mulemba e Manguinhos 207,2 965 >3% 4

TOTAL 1.071 2.155 50% 38

Observa-se que a Grande Vitoria possui uma capacidade instalada de tratamento de esgoto
de 2.155I/s e tratou, em 2011, 1.0711/s (50%), nas 38 ETEs em operacao.

Planilha 2 - Custos unitarios médios, para a Q atual e para 50% da Q de projeto sao
comparados na planilha abaixo (2011).

Custo Diferenca
Custo |unitéario para Custo
- ~ unitario p/|50% da Q de| unitario
Classificacdo|Processo de Tratamento Q atual Projeto Qatual para
(R$ /ms3) (R$/m3) Qprojeto
(%)
10 UASB com biofiltro 0.33 0,40 17,5
aerado
2° Lagoas de Estabilizacao 0,69 0,45 +53,3
30 Lagoas de~ Estabilizacao 0,45 0.54 16,7
com aeracgao




4° Fossa e Filtro 0,40 0,57 -29,8

5° Lodo Ativado - LAND 0,76 0,76 0,0

6o Lodo ) Ativado com 0,40 0.79 -37.9
aeracao prolongada

20 UASB / reator 1.29 1.29 0,0

anaerdbico

Os processos cuja Q atual das ETEs encontra-se acima da Q de 50% de projeto
apresentaram custos unitarios menoesr e mais otimizado em funcao da diluicdo dos custos
de operacgdo pelo maior volume de esgoto tratado.

As ETEs que possuem processo de Lagoas de Estabilizacdo, por exemplo, operaram com Q

atual de 30% da Q de Projeto e seu custo unitario foi 53,3% maior que o custo unitario a
50% da vazao de projeto.

Figura 1 - Custos unitarios médios (R$/m3) para Q de 50% do projeto, por processo de:
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Com base nos dados contidos na planilha e no grafico acima podemos inferir, considerando
a Q de projeto, que:

a) O processo que demonstrou menor custo unitario foi o UASB com biofiltro
aerado (R$0,40/m3) que por sinal, quando bem operado, possui elevada eficiéncia de
remocdo de carga organica. Seu consumo de energia é otimizado pelo uso de um ou mais
compressores, ao invés de aeradores superficiais ou submersos, bem como o processo de




aeracao é precedido de uma etapa anaerébica que reduz a carga organica e necessidade de
oxigénio dissolvido (OD) na etapa aerada.

b) O segundo processo de custo unitario mais otimizado foi o de Lagoas de
Estabilizacdo (0,45/m3) muito utilizado principalmente no municipio da Serra. Além de
baixo custo é um processo de facil operacéo, porém, exige grandes extensdes de area para
sua implantacao e custo mais elevado de conservacao da area.

c) Se considerarmos que o processo de aeracdao em lagoas significa consumo de
energia, 0 terceiro processo mais otimizado em relacdo ao custo unitario foi o de Lagoas
de Estabilizacdo com aeracdo (R$0,54/m3). Vale ressaltar que atualmente algumas
ETEs que possuem este processo com o objetivo exclusivo de controle de odor a partir da
instalacdo de aerador(es) superficial(is) ou ar difuso. Isto ocorre em funcdo destas
estacdes estarem localizadas dentro do perimetro urbano densamente povoado e nao
possuirem area de amortecimento apropriado no entorno das lagoas.

d) O quarto processo de menor custo unitario foi o Fossa filtro (R$0,57/m3). Sua
operacao € bastante simples, com baixa necessidade de manobra operacional, menor
geracao de lodo e pode ser operada por equipe volante, ndo necessitando de operador fixo.
Porém, além de possuir baixa eficiéncia de tratamento e ndo ser mais licenciado pelo 6rgao
de controle ambiental, sdo estacbes de pequeno porte onde os custos fixos ndo sao
devidamente diluidos pela vazao de tratamento).

e) O quinto processo de custo unitario mais otimizado foi o Lodo Ativado - LAND
(0,76/m3) que, em tese, € um processo altamente mecanizado e automatizado e
apropriado para tratar grandes vazdes. Além disso, em seu custo fixo estd incluso a
operacdo e manutencdo da (s) ultima (s) elevatéria de recalque de cada ETE, o que
contribuiu para o aumento do custo unitario. A vantagem deste processo é que além de ter
alta eficiéncia na remocdo de carga organica (>90%) também remove nutriente (N) e
colimetria, gerando um efluente com qualidade adequada para o tratamento terciario
visando o reuso direto do efluente.

f) O sexto processo de custo mais otimizado foi o lodo ativado com aeracéao
prolongada (R$0,79/m3) em funcédo do elevado consumo energético e baixa capacidade
nominal de tratamento, o que nao dilui os custos fixos.

g O processo de custo unitario mais elevado foi o UASB/Reator Anaerébico
(R$1,29/m3) muito em funcéo da baixa vazdo de tratamento das 03 (trés) ETEs (6,8l/s no
total), o que dificulta a diluicdo dos custos fixos, mesmo sendo operadas por equipe
volante e ndo serem construidas em chapa de aco, o que encareceria ainda mais seu custo
unitario, pois demandaria alto custo de manutencdo. Sua eficiéncia na remocao de carga
organica é considerada mediana (60 a 75%).

CONCLUSOES

Os levantamentos de custos indicam que o processo de tratamento tipo UASB com biofiltro
aerado é o que apresenta menor custo unitario de tratamento (R$0,40/m3) para uma
vazao média de tratamento da ordem de 50% da capacidade de fim de plano, além de ter
boa eficiéncia na remocao de carga organica.

O processo que apresentou O maior custo unitario foi o UASB/Reator anaerobio
(R$1,29/m3), muito em funcdo da baixa Q de esgoto tratado nestas unidades.

Os custos unitarios de tratamento de esgoto ndo devem ser comparados aos valores de
tarifas praticados para a coleta e tratamento de esgoto pelas companhias de saneamento.

6



Outros custos também devem ser considerados na composi¢cdao da tarifa, tais como os de
manutencao de redes e elevatorias, consumo de energia e manutencao eletromecanica de
elevatorias, custos indiretos tais como BDI, depreciagcdo e amortizacdo de ativos, rateio de
despesas indiretas e outras despesas que fazem com que o custo final de coleta e
tratamento do esgoto possa ter seu custo unitario de tratamento dobrado ou até mesmo
triplicado, dependendo de varios fatores.

Nao foi realizado comparacédo dos custos unitarios de operacdo e manutencio das ETEs da
CESAN, situadas na Grande Vitéria, com as de outras companhias, pela dificuldade em se
acessar estudos nesta mesma linha, ou seja, levantamento de custos de operacado e
manutencdo de ETEs. Alguns estudos (poucos) até levantam o custo unitario, mas
englobando outros custos ndo considerados por este estudo (custos indiretos).

Os resultados indicam que a vazdo de esgoto a ser tratada na ETEs, em relacdao a Q de
Projeto, € um dos fatores que mais contribuem para a otimizacao do custo unitario de cada
tratamento, uma vez que ETEs que operam com vazao atual acima de 50% da capacidade
de projeto possuem custos unitarios mais otimizados e isso tem relacdo direta com a
concepcao de sistemas de coleta e tratamento de esgoto, uma vez que nao é raro ocorrer
a implantacao de uma ETE antes mesmo de se concluir a implantacdo das redes coletoras
ou a implantacao do sistema coletor como um todo, ou em caso de de um sistema
completo nao ocorrer a devida atencao aos trabalhos com a adesdo ou interligacao dos
iméveis as redes coletoras de esgoto, o que faz com que baixos volumes sejam coletados e
enviados para tratamento na ETE e o custo unitario seja bastante elevado, podendo, até
mesmo, situar-se em valores maiores que a proépria tarifa cobrada a populacao, se
considerarmos 0s outros custos que devem ser apropriados junto ao custo unitario de
operacao e manutencao.

RECOMENDACOES

Recomenda-se que o custo unitario de tratamento de esgoto deva ser sempre considerado
nos estudos de concepc¢ao de novos projetos ETEs, uma vez que se considerarmos 30 anos
de vida util de uma ETE o custo de operacdao manutencido pode representar alguns milhdes
de reais de diferenca entre um processo e outro.

Recomenda-se que os projetos de novas ETEs contemplem seu custo unitario de
tratamento considerando horizontes de 10 a 100% da Q de Projeto.

Recomenda-se que sejam realizados estudos sobre a mudanca de corpo receptor para ETEs
que atualmente ndo conseguem que seus efluentes atinjam qualidade requerida para
lancamento em corpos hidricos, exigidos pela outorga, mas que possuem custo unitario de
tratamento bastante otimizado. Isto em caso de haver necessidade de implantar nova ETE
com processo de tratamento adequado, porém, de custo unitario mais elevado.

Recomenda-se que as companhias de saneamento planejem suas obras, de modo que as
ETEs possam entrar em operacao antes mesmo da conclusao de 100% das redes coletoras.
Apo6s concluida a obra da ETE ja ha geracao de despesa de custeio e sem redes operantes
ndo ha retorno de receitam via tarifa.

Recomenda-se que as Companhias de saneamento considerem o investimento na adesao
dos imobveis as redes coletoras junto com o investimento de implantacdao de novos SES
evitando-se que as novas ETEs operam com baixa vazao de esgoto e custos unitarios muito
elevados.

Recomenda-se que a CESAN realize estudos visando a desativacdo das ETEs de pequena
vazao e alto custo unitario de operacdo e que cuja tarifa cobrada dos imoveis conectados
as redes que lancam esgoto nestas ETEs muito provavelmente nao cobre os custos de
operacao e manutencao do SES.




