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RESUMO

Em razdo do reduzido namero de estudos relacionados aos custos de operacdo de uma Estacéo
de Tratamento de Esgoto e levando em consideracéo a viabilidade econdmica financeira de sua
implantacdo, além de ganhos com fatores ambientais e sadde. O presente estudo tem como
objetivo apresentar a viabilidade de uma estacdo de tratamento de esgotos (ETE) por reator
anaerébio UASB, localizada no municipio de Barbacena-MG. Para o estudo foram analisados
dois cenarios, levando em consideracdo a capacidade de projeto da ETE e a real producédo de
esgoto dos bairros estudados. Os dados foram obtidos através da companhia que tem a
concessdo do servico da localidade no periodo entre outubro de 2020 a outubro 2021. O
resultado mostra que para uma vazao diaria de tratamento de aproximadamente 10,2 L/s gerada
atualmente nos bairros o tempo de retorno do investimento ficaria em torno de oito anos, se for
levado em consideracdo a capacidade de tratamento de projeto 27,45 L/s esse valor se reduziria
para trés anos. Foi constatado ainda que para uma maior viabilidade econémica do projeto
fatores como maior interligacdo de redes interceptoras e escolha criteriosa do local de
implantacdo devem ser levados em consideracdo. Além disso, frente a atual crise energética, a
reutilizacdo dos subprodutos como gas e lodo gerados na estacdo é de fundamental importancia
tanto economicamente como na reducao de impactos ambientais.

Palavras-chave: Tratamento de Esgoto. UASB. Estudo de viabilidade.



ABSTRACT

Due to the reduced number of studies related to the operating costs of a Sewage Treatment Plant
and taking into account the economic and financial feasibility of its implementation, in addition
to gains from environmental and health factors. This study aims to present the viability of a
sewage treatment plant (ETE) using an anaerobic reactor UASB, located in the municipality of
Barbacena-MG. For the study, two scenarios were analyzed, taking into account the design
capacity of the ETE and the actual production of sewage in the neighborhoods studied. The data
were obtained from the company that has the concession for the local service in the period
between October 2020 and October 2021. The result shows that for a daily treatment flow of
approximately 10.2 L/s currently generated in the neighborhoods, the time of Return on
investment would be around eight years, if the project treatment capacity of 27.45 L/s is taken
into account, this value would be reduced to three years. It was also found that for a greater
economic viability of the project, factors such as greater interconnection of interceptor networks
and careful choice of the implantation site must be taken into account. Furthermore, given the
current energy crisis, the reuse of by-products such as gas and sludge generated at the station is
of fundamental importance both economically and in reducing environmental impacts.

Keywords: Sewage Treatment. UASB. Viability Study.
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1 INTRODUCAO

Segundo o Sistema Nacional de InformacGes sobre Saneamento (SNIS), em 2019 dados
relacionados ao atendimento por redes de esgoto no Brasil, o contingente de populagédo urbana
atendida alcangava 108,1 milhdes de habitantes. Quanto ao tratamento dos esgotos, o indice do
pais chegava a 49,1% para a estimativa dos esgotos gerados e 78,5% para 0s esgotos que s&o
coletados.

Frente a esse déficit crénico no pais, em julho de 2020, foi aprovado o Novo Marco
Legal do Saneamento basico por meio da Lei 14.026, que dentre outros topicos, trata dos prazos
para a disposicdo final ambientalmente adequada dos rejeitos.

O Saneamento Basico estd diretamente relacionado a qualidade de vida e saude da
populacdo. O investimento em saneamento é de extrema importancia levando em consideracédo
que a cada R$1 que € investido em saneamento béasico se transforma numa economia real de
R$ 4, podendo esse valor ser usado na area da satde, dessa maneira o saneamento configura-se
de fato como uma medida preventiva (CNBB, 2015).

Para a concretizacdo de um projeto de saneamento basico, além de questbes econdmico-
financeiras, € necessario que seja levado em consideracdo questdes como salude e meio
ambiente buscando novos modelos de desenvolvimento cada vez mais eficientes.

Dessa forma, em razdo do reduzido numero de estudos relacionados aos custos de
operacdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto e levando em consideracdo a viabilidade
econbmica financeira de sua implantacdo, além de ganhos com fatores ambientais e salde, o
presente estudo tem como objetivo apresentar a viabilidade econémico-financeira de uma
estacdo de tratamento de esgotos (ETE) por reator anaerébio UASB, localizada no municipio
de Barbacena-MG.



2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Aspectos gerais

O saneamento bésico caracteriza-se pela infraestrutura basica para assegurar a
populacdo qualidade de vida necesséria para seu desenvolvimento, porém muitas pessoas ainda
ndo compreendem de fato sua real importancia e significado que vdo muito além de agua e
esgoto. Tal conceito se estende ao abastecimento de agua potavel, esgotamento sanitario,
limpeza urbana, manejo de residuos sélidos, drenagem e manejo de &guas pluviais urbanas
(MACHADO, MACIEL, THIOLLENT, 2021).

Na cidade de Nipur, em 3750 A.C., provas arqueoldgicas indicam que ja eram utilizados
coletores de esgotos pelos babilénicos (DIAZ E NUNES, 2020). Na ilha de Creta, no sitio
arqueoldgico de Cnossos, foram encontradas salas de banho e sistemas para agua residuéria do
ano 1700 a.C. Os romanos mudaram a engenharia, em seu tempo, trazendo consigo muita
revolucdo. Havia construcfes de aquedutos com quildmetros de extensdo, além de serem
responsaveis pela construcdo dos banheiros comunitarios chamados parlatorios, datados do ano
400 A.C (SILVA, 2016).

Muitos paises do continente Europeu, no inicio do século XX, tinham em suas cidades
precarias condi¢des sanitarias. Nas residéncias da época havia muitos moradores e ndo existiam
condicdes de higiene adequadas. Os lixos e as fezes eram acumulados em locais dentro das
residéncias para posteriormente serem descartados em dep6sitos publicos, uma vez a cada més,
sendo também jogados nas ruas (PAZ, et al., 2021).

Com o avanco industrial, os servicos de saneamento basico ndo conseguiram
acompanhar tamanha expansdo, e por consequéncia, 0s paises sofreram com varias epidemias,
sendo urgente a implementacdo de um sistema de esgotamento que conseguisse suprir a
demanda, de modo a evitar o surgimento de novas doencas, além de permitir o progresso
industrial (PAZ, et al., 2021).

Nota-se uma constante preocupacdo com o esgotamento sanitario ao longo dos anos,
ainda mais quando se leva em consideracao os ganhos econdmicos obtidos por meio das a¢des
ligadas ao saneamento basico, principalmente relacionado a questédo da saude da populacéo.

Desta forma, a busca pela universalizacdo da prestagdo dos servicos de saneamento nas
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discussdes atuais coloca-se como objetivo inadidvel e principal desafio sobre o futuro (PAZ, et
al., 2021).

Solucdes de saneamento basico constituem-se como essenciais para a sustentabilidade
ambiental, preservacdo de recursos hidricos, qualidade de vida e desenvolvimento econémico.
Ter acesso ao saneamento passou a constituir um direito essencial e a integrar politicas publicas
(BRASIL, 2019).

2.2 Saneamento Bésico no Brasil

No Brasil, por volta do século X VI, os Jesuitas apreciavam o estado de satide impecavel
dos indigenas. No entanto, com a chegada dos colonizadores e escravos, houve uma propagacao
de varias doencas, as quais 0s nativos ndo tinham conhecimento e defesa imunolégica. Dessa
forma, surgiram preocupacdes sanitarias como limpeza de ruas, residéncias e quintais, e
iniciaram a constru¢do de fontes d’agua para ser distribuida a populacdo. No século XVIII, as
familias eram responsaveis pela remocéo de dejetos e lixos. Chafarizes e fontes proprias eram
utilizadas como abastecimento pablico de agua e a responsabilidade de captacdo e distribuicao
das aguas ficavam por conta das vilas (ALMEIDA, COTA, RODRIGUES, 2020).

No inicio do século XX, o médico, cientista e higienista Oswaldo Gongalves Cruz,
Diretor Geral de Saude Publica do Governo Federal, iniciou no Rio de Janeiro uma luta tentando
erradicar epidemias. Uma das medidas implantadas foi a desinfeccdo das moradias em areas de
focos. Utilizando o Instituto Federal como base de apoio técnico-cientifico, deflagrou
campanhas de saneamento como o exterminio dos ratos, implantou medidas sanitarias com
brigadas que percorreram casas, jardins, quintais e ruas para eliminar focos de insetos. Em
poucos meses, a incidéncia de doencas diminuiram. Sua atuacdo provocou violenta reacao
popular, pois a maioria da populacdo ndo acreditava que os animais pudessem transmitir
doengas (ALMEIDA, COTA, RODRIGUES, 2020).

Ja no Governo Militar, sancionou-se um decreto de lei que permitiu o extinto Banco
Nacional de Habitagdo (BNH) a usar meios préprios e do FGTS (Fundo de Garantia por Tempo
de Servico) para subsidiar o saneamento. No ano de 1971, o Plano Nacional de Saneamento
(PLANSA) foi instituido, tendo como base a autossuficiéncia, por meio de taxas e aportes

baseados em mecanismos que fossem retornaveis. A partir de entdo separou as instituicdes que



eram responsaveis pela salde e pelo saneamento basico (MARQUES, CANCADO, SOUZA,

2021).

Logo apds uma ardua batalha, em 2007, as cidades ganham o poder de administrar os

servigos de saneamento basico, com o respaldo da Lei Nacional de Saneamento Basico (Lei n°

11.445 de 05 de janeiro de 2007), que estabeleceu as diretrizes nacionais para 0 saneamento
bésico e foi atualizada pela Lei n® 14.026/2020 (CARTAXO et al., 2020).

A Lei Federal n® 14.445/2007 em seu artigo 3° define saneamento basico como:

Aurt. 3° Para fins do disposto nesta Lei, considera-se:

I - saneamento basico: conjunto de servicos publicos, infraestruturas e
instalagdes operacionais de:

a) abastecimento de agua potavel: constituido pelas atividades e pela
disponibilizacdo e manutencdo de infraestruturas e instalagbes operacionais
necessarias ao abastecimento publico de 4gua potavel, desde a captacéo até as liga¢des
prediais e seus instrumentos de medic&o;

b) esgotamento sanitario: constituido pelas atividades e pela disponibiliza¢do
e manutenc¢do de infraestruturas e instalagdes operacionais necessérias a coleta, ao
transporte, ao tratamento e a disposicao final adequados dos esgotos sanitérios, desde
as ligagdes prediais até sua destinacdo final para producdo de &gua de reliso ou seu
lancamento de forma adequada no meio ambiente;

c) limpeza urbana e manejo de residuos sélidos: constituidos pelas atividades
e pela disponibilizagio e manutencdo de infraestruturas e instalacfes operacionais de
coleta, varricdo manual e mecanizada, asseio e conservacdo urbana, transporte,
transbordo, tratamento e destinacdo final ambientalmente adequada dos residuos
solidos domiciliares e dos residuos de limpeza urbana; e

d) drenagem e manejo das &guas pluviais urbanas: constituidos pelas
atividades, pela infraestrutura e pelas instalacdes operacionais de drenagem de aguas
pluviais, transporte, detencdo ou retencdo para 0 amortecimento de vazdes de cheias,
tratamento e disposicdo final das dguas pluviais drenadas, contempladas a limpeza e
a fiscalizacdo preventiva das redes; (Redacdo pela Lei n® 14.026, de 2020).

Através dos dados coletados e estruturados pelo Sistema Nacional de Informacg6es Sobre

Saneamento (SNIS), é possivel avaliar a evolugdo dos servicos de abastecimento de dgua e

esgotamento sanitario (desde 1995), manejo de residuos sélidos urbanos (desde 2002) e

drenagem e manejo de &guas pluviais urbanas (desde 2015). No ano de 2019, a populagéo

urbana brasileira que recebeu atendimento com redes de esgotos foi de 108,1 milhdes de

habitantes (FIG.1). E possivel observar que o percentual da populagio brasileira que recebe

atendimento dos servicos de esgotamento ainda € pequeno, quando comparada a outros
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indicadores como rede de agua, cobertura de coleta domiciliar de residuos solidos e ao sistema

de drenagem urbana.

Figura 1 — Cobertura do Saneamento Béasico no Brasil 2019

Atendimento com rede Atendimento com rede Cobertura de coleta domiciliar _ Sistema de Drenagem
Agua* = Esgoto* Residuos Sdlidos* Urbana*
2010 2019 2010 2019 2010 2019 543% dos municipios possuem
' sistema exclusivo para
pop.| o, M7 1708 pop.| g8 827 1103 pop| ga 1193 1921 drenagen
(3 Ly ole I
Total #a® 811% 83.7% Total ®a® 462% 541% Total 8% 934% 92,1% . dos municipios possuem
! ! ' ' 225%  sistema unitario (misto com
esgotamento sanitério)
Pop_ (1, 143,9 162,2 Pop_ (1) 82,3 103,1 POp. (1) 11379 175,7 + /,./
[N o)gle sge
Urbana #6955, gpg9  Urbana ®88 535y g4 gy Urbana 8% o7.2% 98,8%

1519 dos municipios ndo possuem
0 .
sistema de drenagem

*milhdes de habitantes *milhdes de habitantes *milhdes de habitantes

*percentuais excluem atendimento com sistema altemativos *percentuais excluem atendimento com sistema altemativos *metodologia SNIS 2019 +3,0% dos mun. possuem outros tipos

Fonte: Sistema Nacional de Informag6es Sobre Saneamento 2019

Diante dos dados apresentados na FIG.1, fica evidente o quanto o pais precisa avancar
para alcancar dados satisfatorios em relagdo a cobertura no atendimento a populacdo ao acesso
no saneamento basico. De acordo com Ohana (2020), isso ocorre principalmente devido as
variacdes nos investimentos que se acentuaram a partir do ano de 2014, com a crise econdémica

e politica brasileira.

2.3 Uma visdo geral sobre o Saneamento Basico em Minas Gerais

O estado de Minas Gerais, desde 1994, possui a Lei Estadual n°® 11.720 que define a
politica de saneamento, na qual esta previsto o Plano Estadual de Saneamento Basico de Minas
Gerais (PESB-MG). Em relagdo a um posicionamento federal da época, tem-se que o Estado
de Minas se adiantou com seu planejamento sobre a questdo do saneamento basico. No entanto,
os tramites para inicio do PESB-MG comecaram de fato a serem realizados apenas em 2015, o
gue mostra um atraso na implantacdo da politica de fato (MARQUES, CANCADO, DE
CAMPOS SOUZA, 2021a).

Varios sdo os fatores que contribuem para o lento progresso na cobertura do saneamento
basico em Minas Gerais: estrutura compartimentada e fragil do estado; falta de consenso na

disposicao das ac¢Oes e informacdes dos responsaveis estaduais envolvidos no planejamento;
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sobreposicao de recursos técnicos e financeiros; além da falta de orientacdo e execucdo das
atividades (MINAS GERAIS, 2016).

Pode-se observar na FIG.2 que, em 2019, o abastecimento de &gua em Minas Gerais
necessitava de melhorias, visto que, 17,2% da populagdo total ndo foram atendidas. Ja em
relacdo a rede de esgoto, o cenario mineiro é ainda mais desfavoravel, apenas 73,1% da
populacdo é beneficiada com o servico. Dentre os trés eixos apresentados, nota-se que a
cobertura de coleta domiciliar de residuos sélidos é a que mais se destaca, atendendo 91,2% da

populacéo total, conforme dados do SNIS (2019).

Figura 2- Cobertura do Saneamento Basico em Minas Gerais 2019

Atendimento com rede Q Atendimento com rede Cobertura de coleta domiciliar
Agua* - Esgoto* Residuos Solidos*
2010 2019 2010 2019 2010 2019
Pop.| as 162 172 pop. g3, 129 153 pop.| gz, 113 193
Total “8% gg39 821% Total ®8% 5319  731% Total ®&% gg7% 91,2%
Pop. K13 16,0 16,7 Pop. &l 12,7 14,7 Pop. .;.:. 1,0 17,8
Urbana &% o919 92,9% Urbana @&% 73 19, g81,7% Urbana @& 9599 98,0%

*milhdes de habitantes *milhdes de habitantes *milhdes de habitantes

*percentuais excluem atendimento com sistema alternativos *percentuais excluem atendimento com sistema alternativos *metodologia SNIS 2019

Fonte: Sistema Nacional de Informagdes Sobre Saneamento 2019

2.4 Novo Marco Legal do Saneamento Bésico

Denominado como Novo Marco Legal do Saneamento Basico, a Lei n® 14.026 de 2020
modifica dispositivos de legislacdes anteriores que diz respeito ao saneamento basico no Brasil
(BRASIL, 2020b).

Buscando solucionar uma lacuna da Constituicdo Federal, o Novo Marco Legal do
Saneamento Basico deixa de maneira clara a quem deve ser atribuida a titularidade dos servigos
de saneamento basico no pais, aos municipios e Distrito Federal, mas também podem ser
delegadas a entes independentes. A regulacdo, a fiscalizacdo e a prestacdo de servi¢cos podem

ser feitas por conjunto de municipios, por meio de Consorcios Publicos Intermunicipais e/ou
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convénios de cooperagdo com entes federados, principalmente Estados. Outra mudanca
perceptivel é a atribuicdo de novas competéncias a Agéncia Nacional das Aguas e Saneamento
Basico — (ANA), passando a se tornar um 6rgéo de expedicdo de normas (FERREIRA, 2021).

A ANA ao elaborar as normas, tera que verificar quais serdo as principais praticas
regulatorias do setor, realizar consultas e audiéncias publicas e criar uma ligacdo entre as
entidades reguladoras e fiscalizadoras e as representativas municipais. Cabera a ANA, ainda,
declarar a situacdo critica de escassez quantitativa ou qualitativa de recursos hidricos em rios
de dominio da Unido. Além de estabelecer e fiscalizar o cumprimento de regras de uso da agua,
a fim de assegurar os usos multiplos durante a vigéncia da situagdo critica de escassez. Por fim,
0 Ministério da Economia tem a autonomia de enviar servidores de 6rgaos e de entidades da
administracdo publica federal para a agéncia (BRASIL, 2020).

Outra mudanca importante que deve ser observada é a criagdo do Comité
Interministerial de Saneamento Bésico (CISB) que estabelece a execucdo de obras de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario como politica federal no saneamento bésico,
além de acrescentar no principio da universalizacdo ao saneamento basico a efetiva prestacédo
de servicos de maneira efetiva (FERREIRA, 2021).

Um ponto que vale salientar também em relacdo a Lei n° 14.026, é o que traz em seu
Art. 10-B que trata dos contratos vigentes, determina que os mesmos estejam dependentes de
verificacdo da capacidade econémico-financeira da prestadora, sendo que o prazo para
universalizacdo da area licitada passa a ser 31 de dezembro de 2033, nos termos do Art. 11-B.
Dentro ainda da universalizacdo que trata o artigo mencionado, fica estabelecido o atendimento
de 99% do atendimento da populacdo com servigo de abastecimento de agua e 90% do
atendimento a populacdo com esgotamento sanitario (BRASIL, 2020).

E notdria a insuficiéncia do servico no Brasil em relacdo ao abastecimento de &gua e
tratamento de esgoto frente a necessidade da populacdo, mas ndo se pode atribuir essa
deficiéncia exclusivamente a presenca de empresas publicas na prestacdo do servi¢co. Com base
nos valores investidos dos Ultimos 50 anos é possivel constatar que o0 saneamento basico ndo

foi até entdo uma preocupacdo com destinacdo de recursos (DRUMOND, 2020).

2.5 Sistemas de tratamento de esgoto
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Quando se relaciona a preservacdo ambiental, o tratamento de esgoto é um ponto que
traz muita preocupacdo. Lancar esgoto no corpo hidrico pode se caracterizar como uma ameaca
a disponibilidade e qualidade hidrica (ROCHA, 2019).

Além da questdo ambiental, outro fator que merece atencdo e esta diretamente
relacionada com o langamento de esgoto em corpos hidricos, sdo as doencgas que podem afetar
a populacdo devido ao ndo tratamento da agua. Carvalho et al. (2020) descrevem que é possivel
encontrar bactérias patogénicas nos esgotos que sdo despejados nos rios. Ja Mendonca e Motta
(2005) enunciam que doencas como colera, infeccbes gastrintestinais, febre tifoide,
poliomielite, amebiase, esquistossomose e shiguelose estdo como as principais doencgas que tém
relagdo com a poluicdo hidrica e falta de um correto tratamento dos esgotos. Tudo isso,
corrobora com a ideia de que 0 acesso a agua de boa qualidade e o tratamento de residuos sao
fundamentais para garantia da satde humana.

As técnicas de tratamento de esgoto consistem em varias maneiras, possuindo diferentes
niveis, custos, eficiéncias e também demandando diferentes modos de implantacdo. Natureza e
utilizacdo do solo, grau de permeabilidade, profundidade do lencol freatico, volume e taxa de
renovacdo das aguas superficiais e utilizacdo, além de localizacdo da fonte sdo fatores que
devem ser considerados antes de definir um sistema de tratamento (ROCHA, 2019).

Os constituintes dos esgotos, como matéria organica e matéria inorganica podem ser
retirados por trés diferentes meios: os fisicos, quimicos e bioldgicos. No processo fisico
predominam as forcas fisicas. Como muitos desses métodos envolvem a observacdo direta da
natureza pelo homem, eles foram os primeiros a serem utilizados para tratamento de esgotos.
Ja nos processos quimicos, a remocdo de constituintes é efetuada por meio de compostos
quimicos ou de outras reacdes quimicas. Em relacdo aos processos unitarios bioldgicos, a
remocao de constituintes é efetuada pela atividade bioldgica. O tratamento bioldgico é utilizado,
primariamente, para remover substancias organicas biodegradaveis, coloidais ou dissolvidas
encontradas no esgoto. Basicamente, essas substancias sdo convertidas em gases que possam
escapar para a atmosfera e tecido celular bioldgico que pode ser removido por sedimentacéo,
ou por qualquer outro processo de separacdo. O tratamento bioldgico é também utilizado para
remover nitrogénio e fosforo do esgoto (ROCHA, 2019).

Dentre os métodos mais utilizados para tratamento secundario dos esgotos estédo o lodo
ativado, lagoa de estabilizacéo e tratamentos anaerdbios.

De acordo com o QUADRO 1, Eddy e Metcalf (2016), pontuam sete niveis do

tratamento de esgoto.
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Quadro 1 - Niveis de Tratamento de esgoto

Niveis de Tratamento

Descricao

Preliminar Remocdo de constituintes, como trapos, galhos, flotaveis, areia e
graxa, que possam causar problemas operacionais ou de
manutenc¢do as operacdes e aos processos de tratamento e sistemas
auxiliares.

Primario Remocdo de parte dos sélidos suspensos e matéria organica do

esgoto.

Primério Avancado

Remocdo melhorada de solidos suspensos e de matéria orgéanica
do esgoto. Tipicamente efetuada pela adicdo de compostos
quimicos ou filtracéo.

Secundario

Remocdo de matéria organica biodegradavel (em solucdo ou em
suspensdo) e sOlidos suspensos. A desinfeccdo €, também,
tipicamente incluida na definicdo de tratamento secundario
convencional.

Secundario com
Remocéo de Nutrientes

Remocdo de compostos organicos biodegradaveis, solidos
suspensos, e nutrientes (nitrogénio, fosforo ou ambos)

Terciario

Remocdo de solidos suspensos residuais (ap6s tratamento
secundario), usualmente por filtros granulares, filtros de pano ou
microtelas. A desinfeccdo €, também, um componente tipico do
tratamento tercidrio. Remocdo de nutrientes, €, geralmente,
incluido nessa definicéo

Avancado

Remocdo de materiais suspenso ou dissolvidos, que permanecem
apos tratamento bioldgico, quando requerido para aplicagdes
diversas de re(so.

2.6 Tratamento anaerdbio

Fonte: Metcalf e Eddy (2016), adaptado pelos autores.

Neste estudo sera tratado 0 modelo de tratamento anaerébio utilizado na ETE Galego,

gue é um dos mais importantes e mais usuais no Brasil, sendo um dos paises lideres no processo

para o tratamento de efluentes por esse método. Um fator primordial que favorece tal tratamento

é o clima, porém, em alguns casos esses sistemas ndo sao eficazes a ponto de obedecer todas as

normas da legislacdo ambiental vigente no pais. Sendo assim, é necessario realizar um pos-

tratamento para que a qualidade do esgoto tratado cumpra com todas as exigéncias

(MACKENZIE, 2016).

Para um melhor entendimento dos processos anaerdbios de digestdo sdo considerados

dois fatores importantes: (1) as vantagens comparadas aos sistemas aerobios e (2) a melhoria

do desempenho dos sistemas anaerdbios usados nos dias atuais. A FIG. 3 demonstra que nos

sistemas aerobios a degradacdo bioldgica € de aproximadamente 40% a 50% da materia
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organica presente, o que € convertido em gas carbénico (CO.). Com isso ha uma integracdo da
matéria organica como biomassa microbiana cerca de 30% a 40%, formando assim o lodo
residual no sistema. Ja nos sistemas anaerobios ha uma biodegradacéo da matéria organica de
50% a 70%. Um fator positivo é a formacdo da biomassa microbiana que corresponde a uma
quantidade pequena de todo material organico, aproximadamente 5% a 15%, esse cenario forma
0 lodo excedente. Fazendo uma comparacao entre os dois sistemas, 0 aerébio comprova ser
superior haja vista que do total demandado ha uma saida de apenas 5% a 15% de efluente
(CHERNICHARO, 2016).

Figura 3— Comparagdo entre os sistemas aerobio e anaerébio em relagdo a demanda

bioquimica de oxigénio (DBO)

Gas carbonico Gas metano
DQO afluente ' (40 3 50%) DQO afluente ' (502 70%)
(100%) (100%)

Reator » Reator ‘

Aerdbio Efluente Anaerdbio
(5 2 15%) Efluente
‘ 1 (10 2 30%)
Lodo
Lodo
(30 2 40%) (52 15%)

Fonte: CHERNICHARO, 2016.

Segundo Chernicharo (2016), no sistema anaerobio praticamente todos 0s compostos
organicos podem ser decompostos. Porém, esse processo se mostra mais eficiente e viavel
economicamente quando sdo facilmente biodegradaveis. O autor traz algumas vantagens do
sistema anaerdébio como: baixo consumo de energia, custos operacionais muito baixos, pequena
demanda de &rea, producdo de metano, um gas combustivel de elevado poder calorifico, baixo
consumo de nutrientes, baixo custo de implantacdo. No entanto tem como desvantagens:
remocao de nitrogénio, fosforo e patdgenos insatisfatoria, possibilidade de disturbios devido a

choques de carga organica e hidraulica, presenca de compostos toxicos ou auséncia de
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nutrientes, possibilidade de geracdo de maus odores e de problemas de corrosdo, porém

controlaveis.

2.7 Sustentabilidade econémico-financeira e reaproveitamento de insumos gerados nas
ETE’S

O conceito de sustentabilidade vem crescendo ao longo dos anos, uma vez que a
sociedade comecou a sentir os efeitos da agdo humana sobre o meio ambiente, por isso tem-se
aceitado e discutido ainda mais a necessidade de mudancas nos modelos de desenvolvimento.
A construcdo de ETE’S com utilizacdo de reatores anaerébios no Brasil € um exemplo de
desenvolvimento sustentavel (SOUZA; DUARTE; TINOCO, 2021).

De uma forma geral, o sistema de tratamento de esgoto anaerdbio produz os chamados
subprodutos, a exemplo do biogés e o lodo. No Brasil, a destinacdo destes insumos sao
geralmente a queima ou direcionados a aterros, gerando uma preocupac¢ao em relacdo ao meio
ambiente, pois 0 lodo produzido pelas ETE’s é altamente contaminantes e, na maioria das vezes,
ndo ha um controle de descontaminacéo antes do seu destino final (ROSA et al.,2016).

Uma forma de transformar um problema ambiental numa viabilidade econdémica esta no
aproveitamento destes subprodutos tanto na agricultura ou como fonte de energia, tendo como
exemplo paises integrantes da Unido Europeia que ja usam 41% do lodo produzido na
agricultura e boa parte das ETE’s com sustentabilidade energética propria, devido a utilizagdo
do biogas como combustivel (ROSA, ANDRE PEREIRA et al., 2016).

2.8 Estudo de Caso

2.8.1 Dados gerais do local de implantacédo da ETE

O municipio de Barbacena, conforme mostrado na FIG. 4, esta localizado no Estado de
Minas Gerais na Mesorregido Campo das Vertentes e Microrregido de Barbacena. A sede
municipal de Barbacena dista 173 km de Belo Horizonte, capital do Estado. Com uma area
territorial de 759,186 km?, Barbacena faz limite com os municipios de Barroso, Carandai,
Ressaquinha, Santos Dumont, Antonio Carlos, Ibertioga, Desterro do Melo, Santa Barbara do
Tugurio, Oliveira Fortes, Sdo Jodo Del Rei e Prados. Sendo suas coordenadas geograficas
21°13°33” S ¢ 43°46°26” O (SAS, 2021).
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A temperatura média anual é da ordem de 18,0 °C, sendo a média das maximas de 24,4
°C e a média das minimas de 13,8 °C. O indice médio pluviométrico anual estd em torno de
1436,10 mm. Ocorrem duas estacdes climaticas, uma de setembro a marco, caracterizada por
temperaturas mais altas e maiores precipitac@es, outra de abril a agosto, periodo de inverno e
estiagem (SAS, 2021).

Em termos percentuais, a topografia da cidade € representada por 15% plana, 55%
ondulada e 30% Montanhosa. Os principais cursos d’agua do municipio sdo o Ribeirao Caieiro
gue tem sua foz no Rio das Mortes que nasce em Barbacena e é afluente da margem direita do
Rio Grande (SAS, 2021).

De acordo com dados do IBGE (2021), Barbacena possui uma populagdo estimada em
139.061 habitantes sendo o 19° municipio mais populoso do Estado de Minas Gerais, possuindo
densidade demogréafica de 166,34 hab/km? em 2010. Possui 87.3% de domicilios com
esgotamento sanitario adequado, 16.7% de domicilios urbanos em vias publicas com
arborizacdo e 34.9% de domicilios urbanos em vias publicas com urbanizacdo adequada

(presenca de bueiro, calgada, pavimentacdo e meio-fio).

2.8.2 Sistema de esgotamento sanitario existente

De acordo com o Servico de Agua e Saneamento de Barbacena SAS (2021), o municipio
é caracterizado em funcdo de sua conformacdo topogréfica e de seu sistema hidrico, por
apresentar varias bacias de contribuicdo. A ocupagdo urbana de Barbacena se deu,
preferencialmente pela ocupacdo dos pontos altos (cumeeiras dos morros). Resultante no

equacionamento dos sistemas de afastamento e tratamento de esgotos, em diversas bacias de
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esgotamento e pequenas vazdes de base dos cdrregos locais, fato este, que enseja a necessidade
de sistemas de tratamento de esgotos de alta eficiéncia, para o atendimento dos preceitos legais.
Em geral, no equacionamento de sistemas de afastamento e tratamento de esgotos de areas
urbanas, o sistema de coleta e afastamento é desenhado com base no escoamento natural local,
ndo se aventando alternativas nestas unidades.

O sistema de esgotamento sanitario de Barbacena possui uma extensdo de
aproximadamente 148 km de rede coletora, sendo 75% em manilha ceramica com diametro de
150 mm e 25% em tubo PVC ocre com diametro de 150 mm (SAS, 2021).

2.8.3 Projeto da estacéo de tratamento de esgoto Galego

De acordo com SAS (2013), o projeto da ETE Galego, conforme na FIG.5 contemplara
a interceptacéo dos esgotos e ainda a implantacdo de uma nova Estacdo de Tratamento do tipo
convencional, em concreto armado que ird beneficiar os bairros Ipanema, Nova Cidade, Jardim

das Alterosas, Nova Suica e Quintas da Mantiqueira.

Figura 5 - Planta Baixa ETE Galego.

Fonte: (SAS, 2021)

Inicialmente o plano previsto para o projeto seria de 20 anos, sendo:

a) Ano 2013 — Elaboracgéo dos Projetos;

19



Ano 2014 — Execucao das Obras;

Ano 2015 - Inicio de Plano (1° ano de operacédo do sistema);

Ano 2024 — Primeira Etapa (Ano 10);

Ano 2034 — Final de Plano (Ano 20).

Houve, entretanto, atrasos no inicio da execucdo das obras que se iniciaram de fato no
ano de 2018 e, consequentemente, adiando a conclusdo do projeto. Serd considerado para
desenvolvimento do projeto que 100% da populacdo dos bairros contemplados seréo atendidas
pelo sistema projetado no final de plano.

De acordo com dados retirados do Censo 2010, a populacédo dos bairros beneficiados
pela ETE era de 6.683 habitantes. Para o dimensionamento da ETE Galego foi realizado um
estudo populacional, conforme pode ser observado na FIG. 6, que traz a projecdo populacional
do municipio com base nas diferentes projecdes populacionais estudadas.

Figura 6- Diferentes projecdes populacionais estudadas

Projecdo Populacional - Barbacena / MG
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Fonte: (SAS, 2013).

A projecdo aritmética ficou visualmente na média das demais projecdes, apresentando
valores compativeis com as popula¢fes medidas, além de ndo apresentar uma populagdo muito
elevada ao final do plano para a sede de Barbacena. As taxas de crescimento do método
aritmético serdo utilizadas para o crescimento populacional dos bairros contemplados. A seguir,

é apresentado na TAB. 1 as taxas de crescimento adotadas para a sede de Barbacena.
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Tabela 1- Dados sobre a taxa de crescimento da sede de Barbacena

2010 a 2015 2015 a 2024 2024 a 2034
1,43% 1,30% 1,16%
Fonte: (SAS, 2013), adaptado pelos autores.

Jana FIG. 7 a projecao populacional a ser usada no projeto do sistema de esgotamento

sanitario dos bairros em questdo — Projecdo Aritmética.

Figura 7- Projecdo populacional para a &rea atendida pela ETE

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO - ETE GALEGO - BARBACENA MG
QUADRO 3.4 - Evolucéo Populacional
IBGE taxas geometricas anuais
2010 [ 2015 [ 2024 [ 2034 2010/2015 2015/2024 | 2024/2034
115568 | 124.055 | 139.330 | 156.304 1,43 1,30 [ 1,16
Taxas adotadas (%):
ano 2010 a 2015 1,43
ano 2015 a 2024 1,30
ano 2024 a 2034 1,16
EVOLUCAO DA POPULACAO
Ano Populagédo Alcance
2010 6.683
2011 6.778
2012 6.875
2013 6.973 Projeto
2014 7.073 Obras
2015 7.174 1
2016 7.267 2
2017 7.362 3
2018 7.457 4
2019 7.554 5
2020 7.652 6
2021 7.751 7
2022 7.852 8
2023 7.954 9
2024 8.057 10
2025 8.150 11
2026 8.244 12
2027 8.340 13
2028 8.436 14
2029 8.534 15
2030 8.632 16
2031 8.732 17
2032 8.833 18
2033 8.935 19
2034 9.039 20

Fonte: (SAS, 2013).

2.8.4 Sub-bacias contribuintes
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Para concretizacdo do projeto foram identificadas em campo (seis sub-bacias),
contribuintes dos bairros Ipanema, Nova Cidade, Jardim das Alterosas, Nova Suica e Quintas
da Mantiqueira na cidade de Barbacena (FIG. 8). A bacia principal dos bairros contemplados €
a do Cdrrego Pinheiro Grosso. Assim a caracterizacdo das sub-bacias de esgotamento se deu

levando-se em conta os divisores naturais e limites fisicos como ruas e avenidas (SAS, 2021).

Figura 8 - Sub-bacias contribuintes

Fonte: (SAS, 2021).

2.8.5 Concepcéo do sistema

De acordo com SAS (2021), a solucdo proposta para o Sistema de Esgotamento
Sanitario dos bairros Ipanema, Nova Cidade, Jardim das Alterosas, Nova Suica e Quintas da
Mantiqueira na cidade de Barbacena sera constituido pelo sistema de interceptacdo dos esgotos
e por um Unico sistema de tratamento. Os recursos para concretizacdo do projeto foram
oriundos do antigo Ministério das Cidades, extinto desde 2019 substituido pelo Ministério do

Desenvolvimento Regional, totalizando um investimento de R$ 4.731.419,45.
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Destes, R$ 390.367,62 foram destinados aos servigos preliminares, R$ 1.251.147,94 a
rede do interceptor, R$ 200.992,58 para conclusdo da estagdo elevatéria e R$ 2.888.911,31 para
a estacdo de tratamento propriamente dita.

Serdo implantados interceptores secundarios do Corrego Recreio margem direita e
margem esquerda para a coleta dos esgotos da sub-bacia 3 e um interceptor principal do Corrego
Pinheiro Grosso que encaminhara todo o efluente até o tratamento preliminar da Estacdo de
Tratamento Galego as margens do corrego.

Na area da Estacdo de Tratamento sera implantada uma unidade de recalque dos esgotos
(Estacdo Elevatoria Final) encaminhando os efluentes ao inicio do tratamento.

Quanto ao sistema de tratamento a ser utilizado, tendo em vista o tamanho das areas
disponiveis, 0 mesmo devera ser constituido de unidades para tratamento tanto em nivel
primario quanto a nivel secundario; o sistema prevé interligacdo de todas as unidades de
tratamento (SAS, 2021).

2.8.6 Estacdo de Tratamento de Esgoto

De acordo com (SAS, 2013), o sistema de tratamento de esgoto adotado foi definido de
forma a atender requisitos bascios como qualidade do efluente final de acordo com a legislacéo
ambiental, custos compativeis com a realidade da cidade, simplicidade operacional e demanda
de area compativel com os locais disponiveis para a implantacdo da estacdo de tratamento.

Dessa forma, o projeto € composto por nove unidades conforme apresentado a seguir.

2.8.6.1 Tratamento preliminar

O conjunto tratamento preliminar serd composto de gradeamento e desarenador
instalados em linha com condicdes de retirar todos os materiais grosseiros e solidos finos
carreados junto com o efluente (FIG.9). As grades sdo os primeiros equipamentos instalados
nas plantas de tratamento de esgotos, com a finalidade de remover sélidos, como areia e lixo
gue podem ocasionar problemas nos equipamentos subsequentes nas varias etapas do processo.

Depois do gradeamento o efluente passara pelo desarenador onde sera removida toda
areia do esgoto. A areia € o material encontrado nos esgotos de maior dificuldade para remogéo

€ manuseio.
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Figura 9 - Tratamento preliminar

Fonte: Os autores, (2021).

2.8.6.2 Estacdo elevatoria final

A estacdo Elevatdria Final — EEF projetada possui vazéo diaria de 27,45 L/s altura
manomeétrica de 12,18m, além de duas bombas, sendo uma principal e outra rodizio/reserva
(FIG.10) (SAS, 2013).

Figura 10 — Estacdo elevatoria

-" w x _‘_!4::‘;’-:

Fonte: Os autores (2021).

2.8.6.3 Reator anaerdbio de fluxo ascendente (UASB)

O reator UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanket — é um reator anaerdébio de fluxo
ascendente de alta eficiéncia. Trata-se de um modelo de reator totalmente fechado, onde o
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tratamento bioldgico é feito pelo processo anaerdbio sem a presenca de oxigénio. O esgoto é
direcionado para base do reator passando por uma manta de microrganismos anaerdébios
ocorrendo o afastamento da matéria organica. Logo apos do tratamento o efluente é coletado
por calhas instaladas na parte superior do reator, tal processo requer uma area para sua
instalagdo, que pode ser de pequeno porte - fato que favorece quando ndo ha uma
disponibilidade de grandes areas. Por ser um tratamento fechado existe a presenca de gases
coletados pelos queimadores (MENDONCA et al., 2017).

De acordo com SAS (2013), serdo duas unidades do reator UASB com tempo de
detencdo de 8 horas para a vazado maxima, altura util de cinco metros e de formato quadrado
(FIG.11).

Figura 11 — Reator anaerdbio

Fonte: Os autores (2021).

2.8.6.4 Queimador de gas

O biogés gerado no processo de tratamento de esgoto, no Brasil, € captado e conduzido
para queimadores que sdo equipamentos que promovem a destruicdo de elementos por meio de
combustdo. De certa forma, os queimadores controlam a combustdo de efluentes que possam
ser prejudiciais e toxicos a saude humana e ao meio ambiente. Na ETE Galego serdo utilizados
gueimadores abertos, que sdo os tipos mais utilizados para combustéo de gases provenientes de
aterros sanitarios e estacfes de tratamento de esgoto (FIG.12) (KAMINSKI, 2020).
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Figura 12 — Queimador de gas

Fonte: Os autores (2021).

2.8.6.5 Filtro bioldgico percolador

Os Filtros Bioldgicos Percoladores de alta taxa - taxas entre 20 e 30 m3/m2/dia - sdo
recomendaveis prevendo-se, como seguranca adicional, uma recirculacdo do efluente tratado,
de forma a manter o leito biolégico sempre molhado, principalmente nos periodos de baixa
ocorréncia de vazdo afluente a ETE - durante a noite.

Essas unidades consistem de um leito de material de enchimento sobre o qual se espalha
0 esgoto a ser tratado. Na superficie deste material de enchimento aderem-se 0s microrganismos
que fardo a depuracdo da matéria organica soltvel do esgoto.

Na base do material de enchimento sdo construidos sistemas de drenagem para a coleta
do esgoto tratado e dos sélidos bioldgicos excedentes que se desprendem do biofilme que vai
se acumulando na superficie do enchimento. Este sistema de coleta também permite a aeracao
natural através da circulacdo do ar ambiente através do enchimento, o que garante a existéncia
de aerobiose (SAS, 2013).

O projeto estudado € composto por duas unidades de filtro biolégico percolador,
conforme pode ser observado na FIG. 13, com diametro do tanque de 8 metros e profundidade
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do meio de suporte de 2 metros, além disso, existe ainda o distribuidor rotativo equipamento
que tem por finalidade executar o trabalho de distribuicdo de fluxo de efluente nos filtros
bioldgicos (SAS, 2013).

Figura 13 — Filtro biolégico percolador

1

Fonte: Os autores (2021).

2.8.6.6 Decantador secundario

De acordo com SAS (2013), o tanque de decantacdo possui uma geometria cilindrica,
formado por duas unidades com didmetro de 7 metros, altura lateral de 3,30 metros e inclinagéo
de fundo do tanque de 1:12. Possui fundo cénico, uma canaleta periférica de coleta e uma coluna
central rodeada por um poco central de coleta (FIG. 14). E também conhecido como
clarificador, pois além de remover o lodo, ele libera o efluente isento de lodos, denominado
efluente clarificado.

O lodo mais pesado sedimenta, isto €, vai para o fundo da bacia, onde é conduzido para
0 poco central de remocdo, que possui uma tubulacdo de descarte. O lodo mais leve flota, isto
é, vai para a superficie do efluente, onde é retido por um sistema de cortina continua e conduzido
as caixas coletoras posicionadas na periferia interna do tanque, que possuem uma tubulacéo de
descarte (SAS,2013).
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O efluente clarificado é conduzido a uma calha continua periférica externa ao tanque,
controlado por um sistema de vertedores lineares, e encaminhado ao sistema por uma tubulagéo

qualquer.

Figura 14 — Decantador secundério

Fonte: Os autores (2021).

2.8.6.7 Leitos de secagem do lodo

No sistema da ETE Galego, o leito de secagem € a unidade destinada a desidratacéo
final do lodo estabilizado gerado no reator e nos filtros (FIG.15). E composto por um médulo
construido com material poroso e dreno do percolado no fundo. O lodo é disposto no modulo
até uma altura maxima de 30 cm e depois de seco (umidade inferior a 60%), que ocorre em
média em 20 dias. Passado o periodo de desidratagdo, o lodo é removido e destinado ao aterro
sanitario (SAS, 2013).

Figura 15 — Leitos de secagem do lodo
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2.8.6.8 Laboratdrio/administracéo

Destinado a servicos administrativos e apoio aos operadores. Sera composto de uma sala
para laboratério propriamente dito, equipada com bancada de granito e bojo profundo, armarios
em laminado e instalagdes adequadas ao fim que se destina, além de uma copa e banheiro (SAS,
2021).

2.8.7 Consumo por ano de agua tratada nos bairros de abrangéncia do projeto

Levando em consideracdo o numero de ligagdes nos bairros estudados, o total
consumido por ano foi de 319.599 m3. Na TAB. 2 é possivel observar a relacdo dos bairros por

consumo e volume faturado.

Tabela 2 — Relacdo de consumo de &gua tratada por m3
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Bairro N° de N° de Imoveis Imoveis Consu | Volume
ligagdes econo | comerciais | industriais | mom? | faturado
mias (ano) (ano) m3
residen
ciais
IPANEMA 583 638 19 4 71889 122614
NOVA CIDADE 1519 1585 10 0 160142 306875
QUINTAS DA 28 28 0 0 2496 5150
MANTIQUEIRA
NOVA SUICA 590 701 9 1 72885 130444
JARDIM DAS 85 92 1 0 12187 17003
ALTEROSAS
TOTAL 2805 3044 39 5 319.599 = 582.086

Fonte: Adaptado (SAS, 2021)

2.8.8 Método de cobranca de agua tratada e esgoto

De acordo com a Agéncia Reguladora Intermunicipal de Saneamento Béasico de Minas

Gerais (ARISB, 2021), ¢é possivel observar na FIG. 16 os valores da Ultima revisdo tarifaria de

agua e esgoto para os servicos prestados pelo SAS, aplicados no municipio de Barbacena. Ha

de se ressaltar que os valores mostrados na tabela referentes ao esgoto incumbem apenas 0s

custos com coleta, excetuando-se custos com tratamento.

Figura 16 - Valores de tarifas aplicadas

SERVICO MEDIDO [ RESIDENCIAL | comerciaL(cruro1) | comerciAL (GRUPO 2)
Faixa de consumo (m3) Valores em RS por m* Valores em RS por m* Valores em RS por m*
Até 12 3,1312
13a15 3,7989 5,2264
16a 20 5,2264 8,3345
21a25 6,7952 6,7952
26a30 8,3345 8,3345
31a40 8,6800 8,6800 8,6800
41 a 50 10,0612 10,0612 10,0612
51a75 11,1665 11,1665 11,1665
76 a 100 12,4557 12,4557 12,4557
Acima de 100 15,0574 15,0574 15,0574
Tarifas Minimas
Classe Agua (R$) Esgoto (R$) Total (R$)
Residencial até 12 m® 37,5742 18,7871 56,3613
Coméreio grupol (até 16 m?) 83,6220 41,8110 125,4329
Comércio grupo 2 (até 30 m?) 250,0335 125,0168 375,0503

Fonte: Adaptado (ARISB, 2021).

Segundo SNIS (2021), as tarifas cobradas e a politica tarifaria sdo de responsabilidade

dos prestadores e da definicdo das entidades reguladoras. Conforme descrito na Lei n.°

11.445/2007, é objetivo da regulacdo a definicdo das tarifas que assegurem o equilibrio
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econdmico e financeiro dos contratos como a modicidade tarifaria, mediante mecanismos que
induzam a eficiéncia e eficicia dos servigos e que permitam a apropria¢do social dos ganhos de
produtividade.

O servico de saneamento da regido Noroeste do municipio de Barbacena é de
responsabilidade da Companhia de Saneamento de Minas Gerais — COPASA - que é regulada
pela Agéncia Reguladora de Servicos de Abastecimento de Agua e de Esgotamento do Estado
de Minas Gerais (ASRAE-MG) de acordo com a Lei Federal 11.445/2007, regulamentada pelo
decreto 7.217/2010, e com a Lei Estadual 18.309/2009, atualizada pela Lei 20.822/2013. Nessa
regido a tarifa do prestador para coleta e tratamento de esgoto € de 97,5% EDT - Esgoto
dindmico coletado e tratado - da tarifa de &gua tratada.

2.8.9 Custo de operacdo e manutencéo da ETE — GALEGO

De acordo com Trennepohl, Soares e Kossatz (2017), os custos de operagdo e
manutencdo constituem-se como conjunto de tarefas para gerenciar uma empresa que opera em
atividades do ramo do saneamento basico, como o tratamento de esgoto. Os custos de operagdo
e manutencdo incluem todas as atividades necessarias ao funcionamento diario da estacdo de
tratamento de esgoto como pessoal, além de niveis gerencial, operacional, laboratorial,
consumo de energia e agua, veiculos, substituicdo e manutencdo de equipamentos, produtos e
reagentes quimicos para analises laboratoriais, transporte e disposicao final de residuos (ROSA,
RODRIGUEZ, JIMENEZ 2016).

No QUADRO 2, pode-se observar quatro grandes grupos de custos presentes na
operacdo e manutencdo da ETE, de acordo com (TRENNEPOHL; SOARES; KOSSATZ, 2017
RUIZ-ROSA; GARCIA-RODRIGUEZ; MENDOZA-JIMENEZ, 2016).

Quadro 2- Divisdo dos grupos de custos de operacao e manutencao da ETE

Grupo Descricao

Pessoal Equipe gerencial e administrativa; Equipe operacional; Equipe
Laboratorial; contratos de zeladoria, jardinagem e seguranca.

Energia elétrica Fatura de energia elétrica.

Produtos quimicos e Produtos quimicos; transporte e disposicdo final dos residuos

descarte de residuos solidos (lodo, areia e solidos grosseiros).

Diversos Aquisicdo de equipamentos e materiais diversos; fatura de agua;
reagentes quimicos (laboratério).

Fonte: Adaptado de Trennepohl; Soares; Kossatz, 2017.
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Para célculos do custo de operacdo e manutencdo foi levado em consideracao valores
encontrados em uma ETE com vazdo e sistema de tratamento semelhante a do presente estudo
com reator anaerdbio de fluxo ascendente (UASB), uma vez que a ETE estudada ainda ndo esta
em operacgdo impossibilitando assim uma coleta fidedigna de dados.

Conforme Souza, Duarte, Tindco (2021), observando o GRAFICO 1, nota-se que 83,5%
total dos custos referem-se ao pessoal e ao consumo energético em todos os meses analisados,
sendo assim, 0s maiores componentes no custo total. O consumo com custos diversos

representam 13,31% e os custos com produtos quimicos e descartes de residuos 3,22%.

Gréfico 1 - Percentual da composi¢éo total de custos por item

M Pessoal

3,22% 13,31%
== B Energia elétrica

Produtos quimicos e
descarte de residuos

Diversos

Fonte: Adaptado (SOUZA, DUARTE, TINOCO 2021)

Ainda de acordo com Souza, Duarte, Tindco (2021), durante o periodo analisado, 0
maior custo com operacao e manutencdo por metro cubico mensal de esgoto tratado foi de R$
0,38 no ano de 2018. Usando como base o IGP-M através dos dados do Banco Central para
correcdo deste valor obteve-se o recurso atualizado de R$ 0,58 para 2021.

Sabe-se que nos bairros estudados a média do volume de agua tratada consumida por
més é da ordem de 26633 m? e aproximadamente 10,2 L/s por dia (SAS, 2021). Levando-se em
consideracdo que o volume de esgoto que sera tratado na ETE € o volume de agua consumida,

desta forma o custo mensal sera de aproximadamente R$ 15.447,14.

2.8.10 Faturamento de agua e esgoto dos bairros estudados
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Observa-se na TAB. 3 que o faturamento médio de agua tratada nos bairros estudados
no ultimo ano foi estimado em R$ 165.393,06. Levando-se em consideragdo o consumo em m?3
disponivel na TAB. 2 e o valor final faturado, é possivel constatar uma discrepancia entre esses
dois indicadores. O principal motivo esta diretamente ligado a caracteristica socioecondmica

dos bairros estudados, onde se prevalece a aplicacdo de tarifa minima.

Tabela 3— Faturamento medio de 4gua tratada no ultimo ano

Bairro Imoveis Imoveis Imdveis Total

residenciais comerciais industriais
Ipanema R$ 43.048,69 R$ 908,81 R$ 650,43 R$44.607,93
Nova Cidade R$ 75.857,22 R$ 843,94 R$ 0,00 R$76.701,16
Quintas da R$ 1.051,96 R$ 0,00 R$ 0,00 R$ 1.051,96
Mantiqueira
Nova Suica R$ 38.346,20 R$ 479,25 R$ 375,06 R$ 39.200,51
Jardim das R$ 3.456,44 R$ 375,06 R$ 0,00 R$ 3.831,50
Alterosas

R$ 165.393,06

Fonte: Adaptado, (SAS 2021).

De acordo com ARISB (2021), para SAS Barbacena a tarifa referente a prestacdo dos
servicos de Esgotamento Sanitario é de 50% do valor da tarifa de dgua, sem distincdo entre 0s

tipos de economias.
Conforme apresentado na TAB. 4 o valor atualmente faturado de esgoto para os bairros

estudados é de R$ 82.696,53 mensais.

Tabela 4- Valor atual faturado de esgoto

Valor faturado de
esgoto (més)

Porcentagem sobre a agua
tratada

Faturamento total de 4gua
tratada (més)

R$ 165.393,06 50% R$ 82.696,53

Fonte: Adaptado (SAS, 2021)

2.8.11 Estimativa do faturamento com tratamento do esgoto apds inicio de operacdo da
ETE - GALEGO
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Tomando como base o percentual de 97,5% aplicado atualmente no municipio de
Barbacena pela COPASA para coleta e tratamento de esgoto sobre a dgua tratada, conforme
observado na TAB. 5, o valor faturado de esgoto mensal sera de aproximadamente R$
145.811,09, considerando a vazdo diaria calculada de 10,2 L/s, ja aplicados os gastos com
custos operacionais que englobam despesas com pessoal, energia elétrica, produtos quimicos e

descarte de residuos além de custos diversos.

Tabela 5 — Valor faturado de esgoto apo6s inicio de operacdo da ETE

Faturamento com agua Porcentagem sobrea Custos operacionais Valor faturado
tratada (més) agua tratada (més) de esgoto (més)

R$ 165.393,06 97,50% R$ 15.447,14 R$ 145.811,09

Fonte: Os autores (2021)

A vazao de tratamento projetada paraa ETE Galego é de 27,45 L/s por dia. Dessa forma,
operando em sua capacidade de projeto e com custo operacional de R$ 41.570,98 de acordo
com a TABELA 6 o valor mensal faturado de esgoto ficaria acrescido de R$ 246.592,29

elevando substancialmente sua viabilidade econdmica.

Tabela 6 — Valor faturado de esgoto considerando a capacidade projetada da ETE

Faturamento com agua Porcentagem sobrea Custos operacionais Valor faturado
tratada (més) agua tratada (més) de esgoto (més)

R$ 445.101,91 97,50% R$ 41.570,98 R$ 392.403,38

Fonte: Os autores (2021)
2.8.12 Estimativa do tempo de retorno de investimento do projeto

A andlise do critério econdmico para cada alternativa foi realizada por meio do tempo
de retorno do investimento (payback) descontado. O tempo de retorno descontado é o periodo
de tempo (meses ou anos) necessario para recuperar o investimento, considerando os efeitos de
composic¢do de juros do mercado durante a anélise do projeto, ou seja, indica quanto tempo é
necessario para que os beneficios se igualem aos investimentos (OLIVEIRA et al., 2020). A

taxa de juros adotada foi a Selic correspondente ao més de outubro de 2021 a 6,25 % a.a.
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Na TABELA 7 pode-se observar o tempo de retorno estimado considerando a ETE com
vazdo diéria de tratamento de 10,2 L/s e também com a vazao projetada de 27,45 L/s.

Tabela 7 — Tempo de retorno do investimento

Vazdo TMA anual Investimento Projecéo do TIR Tempo de
. N lucro mensal retorno
(L/s) (Selic %) inicial (R$) (R$) (mensal %) (meses)
10,2 6,25 4.731.41,45 63.114,56 0,81 95
27,45 6,25 4.731.419,45 169.852,42 3,07 33

Fonte: Os autores (2021)

Para obtencdo do payback deve ser aplicado aos célculos a Taxa Minima de Atratividade
(TMA) usada como pardmetro para definir a rentabilidade minima esperada do investimento,
gue pode ser baseada na taxa de juros basica da economia (Selic) e Taxa Interna de Retorno
(TIR) que € um indice que indica a rentabilidade de um investimento em um determinado

periodo de tempo.
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3 CONCLUSAO

Embora seja de extrema importancia para a qualidade de vida humana, o saneamento
basico ainda é um grande desafio na atualidade. O acesso aos servi¢os de saneamento é uma
vertente que deve ser amplamente discutida, buscando integrar projetos para que se concretizem
0 acesso ao servico. Com vistas a assegurar a qualidade e eficiéncia na prestacdo, manutencéo
e operacdo dos sistemas de saneamento basico, a Lei 14026/2020 atualiza o Marco Legal do
Saneamento Basico, ainda determina prazos para cumprimento de metas de ampliacdo e
universalizacdo da cobertura.

O objeto deste estudo nos traz a importancia de se ter um planejamento bem elaborado
buscando atender a varios critérios de desempenho. O dimensionamento € um fator crucial,
ligado a isso o local de implantacéo deve ser criteriosamente estudado. Dessa forma, o projeto
cumprira seu papel em atender o maior nimero de economias de uma maneira otimizada.

Por meio deste, foram analisados dois cenarios levando em consideracao a capacidade
de projeto da ETE e a real producdo de esgoto dos bairros estudados. Observou-se que para a
capacidade diaria de esgoto gerado nos bairros de aproximadamente 10,2 L/s, a estrutura
demonstrou ser superdimensionada, uma vez que sua capacidade de tratamento é muito superior
ao total de efluente produzido nos bairros, gerando um tempo de retorno do investimento maior,
cerca de 8 anos. Na contramao, operando em sua real vazdo de projeto 27,45 L/s por dia, 0
tempo de retorno seria de aproximadamente 3 anos.

Dito isso, o estudo nos revela a necessidade de novas redes serem interligadas a fim de
aumentar o volume de esgoto a ser tratado e consequentemente gerar uma maior receita,
aumentando a viabilidade econémica financeira do projeto. O aumento da receita ainda poderia
ser complementado com o reaproveitamento dos insumos produzidos pela ETE como 0 gas e 0
lodo, a reutilizacdo desses subprodutos além de garantir uma correta disposicdo final de

residuos minimiza impactos ambientais.
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