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RESUMO

O processo de tratamento dos esgotos sanitarios coletados no perimetro
urbano é realizado em Estac6es de Tratamento de Esgotos - ETE, gerando residuos
de forma continua e em grande volume, denominado de lodo de ETE. A alternativa de
disposicao final do lodo mais utilizada no Brasil é o aterro sanitario. Essa alternativa é
onerosa, devido aos custos com movimentagao, transporte e a propria disposicao
final. O envio deste material a aterros sanitarios tem sido cada vez mais restrito, pois
alguns operadores de aterros sanitarios relutam em aceitar o lodo devido a
possibilidade de causar instabilidade na massa de residuos sélidos e por aumentar a
geracgao de lixiviado, efluente gerado no processo de decomposi¢do dos residuos
depositados nos aterros. Aliado a estes fatos, as Agéncias Reguladoras do Estado de
Sao Paulo, que regulam os processos de reajustes e revisoes tarifarias dos servicos
de saneamento basico, tém adotado o estimulo a eficiéncia operacional e a reducao
de custos. Desta forma, a SABESP tem buscado implantar processos mais eficientes
e de menor custo para a reducao do volume de lodo destinado. Este artigo apresenta
uma avaliagéo sob o ponto de vista econbémico quanto aos custos envolvidos com o
tratamento e com a disposi¢ao final dos lodos de ETE na Unidade de Negdcio Capivari
/ Jundiai da SABESP. Revisa de forma tedrica e pratica as etapas envolvidas na
implantacdo do sistema de secagem de lodo por meio de energia solar na ETE Varzea
Paulista. A solugdo apresentada demonstra ser viavel no aspecto financeiro e
integrada dos pontos de vista técnico e ambiental, estando alinhada as estratégias da

SABESP, pois as despesas de disposi¢cao de lodo séo relevantes.

Palavras-chave: Custo; Disposi¢éo Final de Lodo; Estacao de Tratamento de Esgotos.



ABSTRACT

The process of treating sanitary sewage collected in the urban perimeter is
carried out in Sewage Treatment Plant (STP), genering waste, continuously and in
large volume, called sludge of STP. The most used alternative of final disposal of
sludge in Brazil is the landfill. This alternative is an onerous activity due to the costs of
handling, transportation, and the final disposal itself. The sending of this material to
landfills has been increasingly restricted, as some landfill operators are reluctant to
accept sludge due to the possibility of causing instability in the mass of solid waste and
by increasing the generation of leachate, effluent generated in the decomposition
process of waste deposited in landfills. In addition to these facts, the Regulatory
Agencies of State of Sdo Paulo, which regulate the processes of tariff readjustments
and reviews of basic sanitation services, have adopted the encouragement of
operational efficiency and cost reduction. Thus, SABESP has sought to implement
more efficient and less costly processes for to reduce the volume of sludge destined.
This article presents an evaluation from the economics point of view as to costs
involved with the treatment and final disposal of the STP’s sludge in the Capivari /
Jundiai Business Unit of SABESP from an economic point of view. It reviews in a
theorical and practical way the steps involved in the implementation of the sludge
drying system by means of solar energy in the STP Varzea Paulista. The presented
solution proves to be viable in the financial aspect and integrated from the technical
and environmental points of view, being in line with SABESP’s strategies, since the

sludge disposal expenses are relevant.

Keywords: Cost; Final Sludge Disposal; Sewage Treatment Plant.
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1. INTRODUCAO

Presente na pauta de muitos debates, muito se tem discutido sobre
sustentabilidade. A conduta sustentavel cada vez mais tem marcado presenga no
cotidiano das empresas que, por sua vez, tentam minimizar 0s impactos ao meio
ambiente (TERA AMBIENTAL, 2014). Neste contexto, a crescente preocupag¢ado com
o destino final do lodo de Estacdes de Tratamento de Esgotos, que demandam das
empresas de saneamento a busca de novas solugdes sustentaveis do ponto de vista
econdmico e ambiental, corrobora a relevancia do tema.

A universalizacao do acesso aos servicos de agua e de esgoto configura-se
como um objetivo legitimo das politicas publicas, devido aos importantes impactos
sobre a saude, a cidadania e o ambiente (GALVAO JUNIOR, 2009).

Entretanto, na medida em que aumentam os servigos de coleta e tratamento
de esgoto que, por sua vez, devem acompanhar o crescimento populacional, cresce,
também, a quantidade gerada de lodo de esgoto (PORTAL TRATAMENTO DE AGUA,
2018). O lodo de esgoto corresponde ao residuo gerado no processo de tratamento
dos esgotos sanitarios coletados, realizados em Estacdes de Tratamento de Esgotos.
Este tipo de residuo é gerado de forma continua e em grande volume.

O manejo e a geracgao de lodo nas Estacbes de Tratamento de Esgotos tém
0s custos associados ao transporte e a disposigao final, que estao diretamente ligados
ao seu teor de umidade. A reducao deste teor traz consigo a reducao do volume da
carga, a redugdo do numero de caminhdes necessarios para o transporte e,
consequentemente, a redugao dos custos ao se transportar menos agua.

Embora, geralmente, o lodo tenha como destinacao final os aterros sanitarios,
Lima (2010) alerta para uma condigéo critica de insustentabilidade: a disposi¢éo do
lodo em aterro sanitario vem tornando-se inviavel técnica e operacionalmente devido
a saturacao dos aterros, a forte rejeigéo pela populagéo do entorno, a dificuldade de
localizacdo de é&reas que atendam aos pré-requisitos técnicos e aos custos
relativamente altos das areas apropriadas para implantacao.

Além disso, como agravante, a Associacdo Brasileira de Empresas de
Limpeza Publica e Residuos Especiais - ABRELPE (2020) relata, na edigdo de 2019
do Panorama dos Residuos Solidos no Brasil, uma retomada da tendéncia de
crescimento na geracdo de residuos sélidos urbanos no pais, que deve ser mantida

nos proximos anos.
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Considerando-se que a destinacao final adequada do lodo é fator de grande
importancia para um sistema de saneamento e, ao mesmo tempo, buscando-se fazé-
la de maneira eficiente por meio da reducao dos custos do processo de disposicao
final de lodos em aterros sanitarios, a SABESP vem investindo em tecnologias de
tratamento deste residuo.

Atualmente, encontra-se em andamento na Estacdo de Tratamento de
Esgotos - ETE de Varzea Paulista a implantacdo de um sistema de secagem de lodo
por meio de energia solar, visando reduzir os custos com transporte e disposic¢ao final
dos lodos gerados na Unidade de Negécio Capivari / Jundiai, pertencente a
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo - SABESP.

A ETE Varzea Paulista faz parte da Unidade de Negdcio Capivari / Jundiai
pertence a Diretoria de Sistemas Regionais da Companhia de Saneamento Basico do
Estado de Sao Paulo - SABESP. Esta inserida numa regiao que apresenta elevados
patamares de crescimento e desenvolvimento, com municipios pertencendo ao
Aglomerado Urbano da Regido de Jundiai, municipios na Regidao Metropolitana de
Campinas e todos fazendo parte da Bacia dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai -
Bacias PCJ.

Esta Estacdo de Tratamento de Esgotos inspira varios atrativos para
pesquisas, por possuir 0 maior sistema anaerébio da regido, ter producéo de biogas
na planta, sistema de dosagem automatizada de polimero em pé para desaguamento
de lodo, possui alta eficiéncia de tratamento e, desde sua inauguragéo, permitiu a
melhora na qualidade da agua do Rio Jundiai.

O objetivo deste artigo é apresentar o estudo de caso da solugdo adotada na
implantacdo de um sistema de secagem de lodo por meio de energia solar na ETE
Varzea Paulista que visa reduzir os custos com transporte e disposi¢ao final de lodo
gerado na Unidade de Negécio Capivari / Jundiai, demonstrando-se um estudo de
viabilidade técnica-financeira referente ao projeto implantado e os resultados
esperados.

O estudo foi conduzido por meio de revisdo da literatura e pesquisa
documental, que embasou a etapa de discussao teorica e apresenta como o projeto

foi implantado.
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Este artigo esta estruturado em quatro secoes:

1. Introducado: onde se apresentam o problema, o objetivo do artigo, os
métodos empregados e a estrutura.

2. Referencial Tedrico: onde se apresentam os principais aspectos da
problematica do tratamento e disposicao do lodo de ETEs e se discorre sobre as agoes
envolvidas na aplicagao de alternativas para a reducao de custo.

3. O Caso da ETE Varzea Paulista: onde se apresentam as etapas realizadas
para a implantacdo do projeto e os resultados esperados com a reducao de custo,
mediante a avaliacao de viabilidade técnica-financeira.

4. Conclusdes: onde se apresenta se o projeto foi uma solugdo adequada.

2. REFERENCIAL TEORICO

O lodo (primério e secundario) gerado em uma Estagdo de Tratamento de
Esgotos € um material pastoso com grande concentragdo de microorganismos,
sblidos organicos e minerais, com grande teor de umidade. A quantidade e a
caracteristica do lodo gerado variam em funcao do processo do tratamento.

Embora, geralmente, o lodo tenha como destinagéo final os aterros sanitarios,
Tsutiya (2000), Miki et al. (2006) apud Lima (2010) mencionam que os aterros
sanitarios sdo usados para a disposi¢céo de residuos solidos no solo, especialmente,
lixo domiciliar, com base em critérios de engenharia e normas operacionais
especificas que permitam o confinamento seguro em termos de controle de poluigéo
ambiental e protecao a saude publica. O lodo pode ser disposto em aterros de maneira
exclusiva ou em disposigcao conjunta com os residuos domiciliares. Quando disposto
em aterros exclusivos, deve apresentar teores de sélidos mais elevados, da ordem
de, no minimo, 40%, sendo recomendada, ainda, a mistura com éxido de calcio para
que a resisténcia mecanica seja adequada a compactacao (TSUTIYA, 2000; MIKI et
al., 2006 apud LIMA, 2010).

De acordo com Fernandes et al. (2003), a avaliacado de alternativas para o
tratamento e destino final do lodo de esgoto é, em geral, complexa por envolver
aspectos técnicos, econdmicos, ambientais e legais, que ultrapassam os limites da
estacdo de tratamento e, por isso, reforcam a importancia de se compatibilizar o
processamento e o destino final do lodo.
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Os tratamentos necessarios envolvem processos de adensamento,
desaguamento, estabilizacdo e higienizacado, dependendo da destinagcéao final. O
desaguamento e o adensamento objetivam a reducao do volume de agua e a reducao
do volume do lodo, respectivamente (PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2018).

Os processos que abrangem a disposicéao final de 90% do lodo produzido no
mundo sao: incineracao, disposicdo em aterros e uso agricola. Ja no Brasil, a
preocupacao com o descarte correto do lodo de esgotos é relativamente recente. Até
ha pouco tempo, a Unica referéncia ao lodo nos projetos das ETEs, apds o tratamento,
era a indicagao “disposicao final”, sem qualquer especificagdo de onde e como seria
feito o descarte (PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2018).

O reaproveitamento agricola demonstra ser a melhor opcéo de retso do lodo,
na medida em que reduz a exploracdo de recursos naturais para fabricacdo de
fertilizantes e proporciona os melhores resultados econdémicos. Entretanto, a
qualidade do lodo utilizado na agricultura deve ser assegurada, de modo que promova
melhorias as qualidades fisicas, quimicas e biol6gicas do solo, sem risco de
contaminacdes, observando-se as exigéncias da Resolucdo Conama 375/2006. A
distancia entre a ETE e a area agricola onde o lodo sera aplicado é fator determinante
no custo da operacdo (PORTAL TRATAMENTO DE AGUA, 2018).

Apesar das possibilidades de disposicao final do lodo, desde o uso na
agricultura com destruicao dos patogénicos até a incineragdo, demandam teores de
sOlidos maiores do que os comumente alcangados na desidratacdo e no
adensamento mecanicos, como menciona David (2002), que em equipamentos de
secagem térmica requerem que o teor de solidos, na entrada do secador, situe-se
na faixa de 50 a 60%, para evitar que o lodo grude nas paredes internas do secador.
Desta forma, a secagem solar do lodo vem propiciar a aplicacdo destas alternativas,
mas, numa primeira etapa, ja possibilita a reducdo de volume a ser destinado em
aterro e, consequentemente, a diminuicdo dos custos desta operagéao.

Lima (2010) menciona a respeito do desenvolvimento de sistemas para
recebimento de lodo desaguado. Um deles consiste, basicamente, numa camara
translicida com sensores para monitoramento das condigdes atmosféricas, sistema
de exaustéo e ventilagao e equipamento de mistura do lodo. A Unica fonte de energia
para secagem € a radiagdo solar. A mistura visa trazer as camadas mais Umidas a

superficie, ao mesmo tempo em que aera, ajudando a diminuir o odor. Ao final de
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processo, 0 lodo apresenta teor de soélidos superior a 90% e volume
significativamente inferior ao inicial.

Como exemplo, Silva (2019) apresentou, recentemente, o processo de
secagem em estufa com irradiagao solar. Esta alternativa permite reduzir o teor de
umidade do lodo de esgoto e, consequentemente, o seu volume, propiciando a
diminuicdo dos custos associados ao transporte e a disposicao final.

Para a implantacao de um projeto, em linhas gerais, Turolla (2019b) encadeia
como fases necessarias: o planejamento, a estruturacdo e a execucao. A fase de
planejamento, primeira e mais significativa, refere-se a prépria definicao de qual
projeto sera realizado. Na fase de estruturagédo, deve ser analisada a viabilidade do
projeto, por meio de um Estudo de Viabilidade Técnica, Econ6bmica e Ambiental,
embasado, conforme sua complexidade, em um conjunto de projetos, levantamentos,
investigacdes e de estudos técnicos que, por sua vez, subsidiardo a modelagem
econdmica e financeira. Finalmente, com o inicio da vida contratual ou com a
viabilizagdo do pacote financeiro respectivo, inicia-se uma terceira fase, conhecida
CoOmo execucao, ou gestao contratual.

Como resumo do projeto, Turolla (2019b) cita como mais comumente
aplicados, a Taxa Interna de Retorno, o Valor Presente Liquido, o Payback e as
respectivas variagoes.

Um projeto é aprovado se o Payback for menor do que o periodo maximo de
tempo estabelecido pela empresa e, quanto menor o Payback, melhor (KATSUTANI
E FUTEMA, 2019).

Entretanto a solugcdo do problema, também, deve ser discutida sob a luz da
Lei N® 11.445, de 5 de janeiro de 2007, que estabelece diretrizes nacionais para o
saneamento basico, define universalizagdo como a “ampliagao progressiva do acesso
de todos os domicilios ocupados ao saneamento basico”, ao mesmo tempo em que
incentiva 0 aumento da eficiéncia dos prestadores de servigo e a transparéncia dos
mecanismos de politicas publicas. Como também deve estar em conformidade com o
contrato pactuado entre o Municipio (poder concedente) e a prestadora de servigos
(publica ou privada), elaborado a partir de um planejamento, por sua vez,
fundamentado no Plano Municipal de Saneamento Basico.

Assim, baseada nos compromissos estabelecidos nos planos de
investimentos destes contratos, a Agéncia Reguladora de Saneamento e Energia do
Estado de Sdo Paulo - ARSESP exerce sua funcado de regulacdo, controle e
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fiscalizacdo desses servicos, atuando, também, nos processos de fixacao de tarifas,
reajustes e revisdes tarifarias dos servicos de saneamento basico, tendo adotado o
modelo de regulacao pelo preco (Price Cap) na definicdo de tarifas dos municipios
atendidos pela SABESP. Este modelo determina o prego maximo a ser aplicado pela
concessionaria, apresentando, como uma das vantagens, o estimulo a eficiéncia
operacional e a reducéo de custos (OLIVEIRA JUNIOR, 2019).

Neste contexto, Giansante (2019) elucida como a tecnologia tem possibilitado,
para o setor de saneamento, 0 aparecimento de processos mais eficientes e de menor
custo, tanto para métodos construtivos, materiais, equipamentos quanto para
sistemas de tratamento.

E, do ponto de vista financeiro, Galvao Junior (2009) considera que o0s
dispositivos de implantagéo de politicas publicas redistributivas, tais como fundos,
subsidios e recursos a fundo perdido, sdo essenciais para a universalizagdo na
maioria dos municipios brasileiros.

Turolla (2019a) elenca a trés principais fontes de financiamento para o setor
de saneamento como sendo as tarifas, os tributos e as transferéncias. As tarifas sao
recursos obtidos via prestacéo dos servigos ou auto provisao, os tributos sdo recursos
orgcamentarios que sao canalizados ao setor via transferéncias governamentais e as
transferéncias referem-se aos fundos de doadores, principalmente internacionais,
como organizagbes nao governamentais, e outras formas de solidariedade.
Acrescentam-se, ainda, as fontes de financiamento reembolsaveis que incluem os
empréstimos, os titulos, os recursos de capital, entre outros instrumentos. Os
empréstimos concedidos por meio de operagbes com subsidio na taxa de juros,
oferecendo capital abaixo do custo de mercado, sdo classificados como fontes
reembolsaveis. Estas fontes de financiamento podem ser combinadas para cobrir os
custos de prestacao de servigos de agua.

Desta forma, Turolla (2019a) evidencia a importancia de se considerar, para
o setor de saneamento, a capacidade de se levantar fundos, a custo razoavel, para
cobrir as necessidades de financiamento que n&o sdo cobertas pelas trés principais
fontes de financiamento anteriormente citadas, buscando-se assegurar a
disponibilizacao de recursos para implantacéo de infraestrutura.

Uma forma de viabilizar financiamentos para projetos € por meio do uso de
recursos oriundos das cobrangas pelo uso dos recursos hidricos. Segundo a Agéncia
das Bacias PCJ (2020), a Cobranca pelo Uso de Recursos Hidricos é um dos
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instrumentos de gestédo da Politica Nacional de Recursos Hidricos, instituida pela Lei
n® 9.433/97, tendo como como objetivo dar ao usuario uma indicacao do real valor da
agua, incentivar o uso racional deste recurso e obter aporte financeiro para
recuperacao das bacias hidrogréficas. Trata-se de uma remuneracéo pelo uso de um
bem publico, cujo preco é fixado a partir da participacdo dos usuarios da agua, da
sociedade civil e do poder publico no ambito dos Comités de Bacias Hidrograficas.

Sao cobrados os usos de captacao, consumo e lancamento de efluentes de
usuarios sujeitos a Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos e Dispensa de
Outorga. Os mecanismos e valores atuais de cobranca estao estabelecidos em
Deliberacdes dos Comités das Bacias dos Rio Piracicaba, Capivari e Jundiai
(AGENCIA DAS BACIAS PCJ, 2020).

A Cobranga Federal € resultante dos valores arrecadados pelo uso de
recursos hidricos em corpos d’agua de dominio da Unido nas Bacias PCJ. O Fundo
Estadual de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo - FEHIDRO é constituido por
recursos arrecadados com a compensacao financeira e pagamentos de royalties do
setor hidroelétrico. A Cobranca Estadual Paulista é resultante dos valores
arrecadados pelo uso de recursos hidricos em corpos d’agua de dominio do Estado
de Sao Paulo nas Bacias PCJ. A Cobrancga Estadual Mineira é resultante dos valores
arrecadados pelo uso de recursos hidricos em corpos d’agua de dominio do Estado
de Minas Gerais nas Bacias PCJ (LAHOZ, 2016).

Lahdz (2016) explica, ainda, que os valores arrecadados com a Cobrancga pelo
Uso dos Recursos Hidricos retornam as Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba,
Capivari e Jundiai em forma de projetos e obras visando a melhoria em sistemas de
abastecimento de 4gua e esgotamento sanitario.

De acordo com Léo (2011), os recursos arrecadados sdo aplicados conforme
a prioridade de um determinado empreendimento. No caso da demanda induzida
(empreendimentos de carater estratégico), os recursos sao provenientes da cobranca
pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido (Cobranca PCJ Federal). Os
empreendimentos de demanda esponténea, de iniciativa isolada, devem enquadrar-

se nas prioridades dos Planos de Bacias Hidrogréficas.

Os recursos podem ser disponibilizados nas modalidades reembolsavel ou
ndao reembolsavel, conforme critérios descritos a seguir para as categorias de
Tomadores (FEHIDRO, 2015):
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- Tomadores de recursos nao reembolsaveis: podem habilitar-se a obtencao
de financiamento com recursos ndao reembolsaveis: entidades de direito publico da
administracao direta e indireta do Estado ou dos Municipios e entidades privadas sem
finalidades lucrativas; e,

- Tomadores de recursos exclusivamente reembolsaveis: podem habilitar-se
a obtencao de financiamento com recursos exclusivamente reembolsaveis, tanto da
cobranca quanto da compensacao financeira, empresas de direito privado com
finalidade lucrativa usuarias de recursos hidricos e tomadores que apresentem
empreendimentos de recuperagao florestal em areas autuadas por supressao de
vegetacdo nativa, ou sobre as quais ndo existam obrigacées administrativas ou

judiciais e cultivo de mudas de carater comercial.

O Plano Estadual de Recursos Hidricos define uma série de Programas de
Duracao Continuada - PDCs que englobam os principais temas a serem abordados e
financiados para a gestao, recuperacao e protecao das bacias hidrograficas do Estado
de Sao Paulo. A partir desses PDCs podem ser definidas as linhas tematicas que
direcionardo as acbes financiadas com recursos do Fehidro para alcancar os
resultados esperados pelos Comités de Bacia Hidrografica e pelo Sistema Integrado
de Gerenciamento de Recursos Hidricos, sempre tendo em vista as prioridades
regionais e as de ambito estadual (FEHIDRO, 2015).

PDCs definidos no Plano das Bacias PCJ (COMITES PCJ, 2016):

- PDC 3: destinado a a¢des de recuperacdo da qualidade dos corpos d'agua,
contemplando tratamento de efluentes urbanos, efluentes das Estacdes de
Tratamento de Agua e disposicdo final de lodos de Estacdes de Tratamento de
Esgotos, tratamento de efluentes dos sistemas de disposicao final de residuos solidos
urbanos, e das fontes difusas de poluicao (somente para estudos, projetos e obras de
tratamento dos efluentes dos sistemas publicos de disposicao final de residuos sélidos
- chorume); e,

- PDC 5: promocédo do uso racional dos recursos hidricos, contemplando

racionalizagdo do uso da agua no sistema de abastecimento urbano.

Para aprovacéo da agao a ser financiada, séo realizadas as etapas de analise
dos empreendimentos inscritos (COMITES PCJ, 2016):
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- Pré-qualificacdo: verificagdo inicial dos documentos, andlise técnica e
verificacdo do enquadramento nas conforme Plano de Bacias; e,
- Inscrigao definitiva: verificagdo do atendimento as exigéncias feitas na fase

de pré-qualificacao, pontuacao e hierarquizacao dos empreendimentos.

3. 0 CASO DA ETE VARZEA PAULISTA

Atualmente, a Unidade de Negdcios Capivari / Jundiai é responsavel pela
operacao dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento sanitario de 13
Municipios, com um total de 20 estagdes de tratamento de esgotos, totalizando uma
capacidade nominal instalada, aproximadamente, 1.900 L/s de esgotos tratados
(SABESP, 2020).

A producado média de lodo, atual, das principais estacdes de tratamento de
esgotos operadas pela Unidade de Negdcio, conforme listado na Tabela 1, chega a,
aproximadamente, 40 toneladas de lodo por dia, apés processo de desidratacao

mecanica.

Tabela 1 - Principais ETEs operadas pela Unidade de Negocio Capivari / Jundiai.

= Capacidade Nominal .
Estacao de Tratamento Tratamento Esgoto (L/s) Sistema de Tratamento
. . Reator UASB + Lodo
ETE Varzea Paulista 553,00 Ativado
ETE Hortolandia 315,84 Lagoa Aerada
. Fisico Quimico + Filtro
ETE ltatiba 235,09 Aerado Submerso
ETE Paulinia 212,71 Lagoa Aerada
ETE Natércio (Monte Mor) 205,05 Lodo Ativado
. Reator UASB + Filtro
ETE Nica Preta (ltupeva) 88,23 Aerado Submerso
ETE Jacaré (Cabreuva) 77,35 Lodo Ativado
ETE Jarinu 57,00 Lagoa Aerada

Fonte: SABESP (2020).
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Dentre elas, destaca-se a ETE Varzea Paulista, em operacao desde janeiro
2013, foi assim concebida: tratamento preliminar (remocdo de areia e material
gradeado), tratamento primario (reator UASB), tratamento secundario (lodo ativado
com aeracao prolongada com reator aerdbio de fluxo alternado - RFA) e
desaguamento de lodo. Na Figura 1, € apresentada uma vista da ETE Varzea Paulista.

(.
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Figura 1 - Vista aérea da ETE Varzea Paulista.
Fonte: SABESP (2020).

Considerando-se as condic¢des locais, a selecdo da ETE Varzea Paulista para
implantagcdo da solucdo apresentada, deu-se pelo fato da mesma estar instalada
proxima da area que sera transportado e destinado o lodo, na empresa Tera
Ambiental, ou seja, a menos de 25 (vinte e cinco) Km (quildbmetros) de distancia e por
apresentar area disponivel requerida pelo secador solar.

A implantacado foi estruturada em duas etapas. A primeira refere-se a
execucgao das obras de infraestruturas civil, elétrica e hidraulica. A segunda refere-se
a aquisicao, instalagéo, partida e operacao assistida do sistema de secagem solar de
lodo, dimensionado para uma capacidade de alimentacao de 40 toneladas por dia lodo
com teor de sdlidos (TS) de 20% e composto por: tunel (estufa) de secagem em
formato retangular; estrutura de cobertura do tunel de secagem; equipamento
misturador e fragmentador montado em estrutura metélica; sistema de exaustédo e

ventilagdo para controle do processo de secagem (circulagdo do ar ou gases quentes
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no interior do tunel de secagem); sistema de remocéo do lodo seco; sistemas de
monitoramento e controle para operacédo automatizada de todo o processo.

A area preenchida em cinza, apresentada na Figura 2, indica a localizacao
onde esta sendo implantado o sistema.

Com isso, espera-se atingir um teor de sélidos (TS) ao final do processo de

secagem de, no minimo, 60%.
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Figura 2 - Projeto de implantagédo do sistema de secagem de lodo por meio de energia solar na ETE Véarzea Paulista.
Fonte: SABESP (2020).
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No caso da solugao adotada de implantacéao do sistema de secagem de lodo
por meio de energia solar na Estagdo de Tratamento de Esgotos de Varzea Paulista,
a andlise teve como foco o Payback, ou seja, o nimero de periodos para recuperacao
do investimento, critério este marcado pela simplicidade e pelo seu calculo imediato.

Para o Estudo de Viabilidade Econdmica e Financeira, por meio dos dados
extraidos do projeto foram simulados cenéarios com as informagdes necessarias ao
calculo do Payback, primeiramente nas condicdes atuais, sem o secador solar (Tabela
2) e depois, com a operacdo do secador solar (Tabela 3).

Tabela 2 - Cenario 1: nas condicdes atuais, sem o secador solar de lodo.

Parametro Unidade Valor
Teor de Sélidos % 20
Periodo de producéao de lodo dias/ano 365
B toneladas/dia 40
Produgéo de lodo
toneladas/ano 14.600
Custo unitario para transporte e disposicao final R$/tonelada 187,39
do lodo
I(())tézto total para transporte e disposicao final do R$/ano 2.735.894,00
Fonte: SABESP (2020).
Tabela 3 - Cenario 2: com o secador solar de lodo.
Parametro Unidade Valor
Teor de Solidos % 60
Periodo de producéo de lodo dias/ano 365
B toneladas/dia 13
Producao de lodo
toneladas/ano 4.867
Custo unitario para transporte e disposicao final R$/tonelada 187.39
do lodo
lCc))lézto total para transporte e disposigao final do R$/ano 911.964,67

Fonte: SABESP (2020).
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Considerando-se os custos totais para transporte e disposicao final do lodo,
sem e com a operagdo do secador solar, a economia anual resulta em R$
1.823.929,33.

O valor total orcado para a implantacao do sistema de secagem de lodo por
meio de energia solar na ETE Varzea Paulista foi de R$ 3.936.929,17.

Assim, dividindo-se o valor do investimento pela economia anual, calcula-se
o Payback, que resulta em, aproximadamente, 2 anos e 3 meses.

Em meio a tratativas gerenciais, decidiu-se pela inscricdo do projeto no
processo de captacao de recursos financeiros do PCJ, como tentativa de viabilizagéo,
por meio de financiamento com recursos oriundos das cobrangas pelo uso dos
recursos hidricos. Pois, a ETE Varzea Paulista, esta inserida nas Bacias PCJ e houve
a divulgacao feita pelo Consorcio PCJ (2017), a respeito da Captagdo de Recursos
Financeiros do Fundo Estado de Recursos Hidricos do Estado de Sao Paulo
(FEHIDRO) e Cobrangas PCJ. E ao mesmo tempo, considerou-se a implantagao do
sistema de secagem de lodo por meio de energia solar na ETE Varzea Paulista como
uma inovagdo na Unidade de Negdcio, conciliando-se assim com o Plano de
Investimentos previsto para o Municipio.

Para tanto, o pleito foi feito conforme as regras e o cronograma definidos, na
época, pelos Comités das Bacias dos Rio Piracicaba, Capivari e Jundiai (COMITES
PCJ, 2016):

- Pré-qualificacdo: de 23/01/2017 até 25/01/2017; e,

- Inscricao definitiva: de 01/06/2017 a 02/06/2017.

Em julho de 2017, o empreendimento correspondente a implantacdo do
sistema de secagem de lodo por meio de energia solar na ETE Varzea Paulista,
inserido no PDC 3, foi indicado para financiamento com recursos oriundos das
cobrangas pelo uso dos recursos hidricos localizados nas Bacias PCJ, tendo sido
enquadrado na modalidade ndo reembolsavel, ou seja, a SABESP arca apenas com
20 % do valor total a titulo de contrapartida (COMITES PCJ, 2017).

O fato do pleito ter sido aprovado nesta modalidade foi fundamental para
viabilizagdo da implantagéo do projeto, evitando-se, desta forma, a concorréncia com

os investimentos necesséarios para a universalizacdo do saneamento a populacédo
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através da ampliacdo dos sistemas de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario previstos no Plano de Investimentos.

A etapa seguinte consistiu no processo licitatorio para contratagdo das obras
de infraestrutura e para o fornecimento e instalagdo do secador solar de lodo. Os
contratos iniciaram-se em fevereiro de 2019 e dezembro de 2018, respectivamente.
Ambos estdo em andamento, com previsao de término para setembro de 2020.

Na Figura 3, é apresentada uma vista local da obra em andamento da
implantacao do secador solar de lodo na ETE Véarzea Paulista.

Figura 3 - Vista aérea das obras de implantacao do secador solar de lodo.
Fonte: SABESP (junho/2020).

Como as obras de implantagéo do sistema de secagem solar ainda estdo em
fase de execucgdo, os resultados das reducdes do teor de umidade do lodo utilizadas
se baseiam em sistemas semelhantes implantados em outras unidades da SABESP.

Com estrutura semelhante a que esta sendo implantada na ETE Varzea
Paulista, Silva (2019) apresenta a unidade de secagem solar de lodo de esgoto
localizada na ETE Franca, que tem alcangado resultados de teor de sélidos da massa
de lodo, geralmente, acima de 60 % chegando a 80 %, mas também, abaixo de 50 %
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em alguns periodos dependendo da necessidade de paradas no sistema para
manutencao.

Estes resultados corroboram o cenéario construido para o Estudo de
Viabilidade Econ6mica e Financeira, esperando-se atingir um teor de sélidos (TS) ao
final do processo de secagem de, no minimo, 60%.

4. CONCLUSOES

A solucéo adotada de implantacdo do sistema de secagem de lodo por meio
de energia solar na ETE Varzea Paulista, visando reduzir os custos com transporte e
disposicao final de lodo mostrou-se aderente as diretrizes estabelecidas na Lei N°
11.445, de 5 de janeiro de 2007 e pela Agéncia Reguladora, no que se refere a
eficiéncia operacional e a redugao de custos.

A avaliagao financeira, através da simulacdo de cenarios sem e com a
operacao do secador solar, resultou em uma economia anual de R$ 1.823.929,33 com
transporte e disposicao final do lodo. O investimento de R$ 3.936.929,17 apresentou
um periodo de recuperacao de aproximadamente, 2 anos e 3 meses, relativamente
baixo.

Para a viabilizagao, o projeto foi aprovado e enquadrado na modalidade n&o
reembolsavel, na qual a SABESP arca apenas com 20% do valor total a titulo de
contrapartida, evitando-se a concorréncia com outros investimentos e permitindo que
parte dos valores arrecadados com a cobranga retornem na forma de financiamento
para a propria regiao.

Portanto, conclui-se que o sistema de secagem de lodo por meio de energia
solar na ETE Varzea Paulista representou uma solugao integrada dos pontos de vista
técnico, ambiental e financeiro, na medida em que sua implantagdo esta alinhada as
estratégias da SABESP, da Agéncia Reguladora e do Comité de Bacias.

Esta solucdo, pode ser aplicada como solugdo em outras instalacbes e

municipios, entretanto sugere-se como recomendacao:

e Apds operagéo do sistema avaliar se os teores de sélidos obtidos na
pratica atingem o previsto do projeto.

e Elaboracdo de novos estudos, visando possibilidade de uso na
agricultura e/ou incineracao deste lodo apds a secagem.
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