# 26°

Wwﬂluﬂsumﬁ
26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental “

Engenharia Sanitaria
e Ambiental

11-094 - AVALIACAO DE CUSTOS OPERACIONAIS DAS ETEs INSULAR E
LAGOA DA CONCEICAO, FLORIANOPOLIS - SC

Rodrigo Silva Maestri®

Engenheiro Sanitarista e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina. Mestre em Engenharia
Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina. Engenheiro da Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento (CASAN).

Anigeli Dal Mago

Engenheira Sanitarista e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina. Mestre em Engenharia
Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina. Engenheira da Companhia Catarinense de Aguas e
Saneamento (CASAN).

Leda Freitas Ribeiro

Bidloga pela Universidade regional de Blumenau. Mestre em Engenharia Ambiental pela Universidade Federal
de Santa Catarina. Bi6loga da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN).

Felipe G. Trennepohl

Engenheiro Sanitarista e Ambiental pela Universidade Federal de Santa Catarina. Engenheiro da Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN).

Endereco™®: Rua XV de Novembro, 230 — Estreito — Florianépolis — SC - CEP: 88075-220 - Brasil - Tel: (48)
3221-5843 - e-mail: rmaestri@casan.com.br

RESUMO

O custo operacional de uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) estd diretamente relacionado com a
tecnologia de tratamento adotada. Entre as tecnologias de tratamento de esgotos mais utilizadas no Brasil e no
Mundo estad o tratamento biolégico na modalidade Lodos Ativados devido a sua comprovada eficiéncia e
flexibilidade operacional. Todavia, essa tecnologia necessita de um indice de mecanizagdo superior aos outros
sistemas, 0 que exige uma operacdo mais sofisticada. Os Lodos Ativados podem ser utilizados combinados
como pdés-tratamento de reatores anaerdbios tipo UASB para reduzir custos e simplificar a operacdo. A fim de
comparar a diferenca entre o custo operacional destes diferentes arranjos tecnoldgicos, este trabalho
apresentara uma comparacdo dos principais itens que compdem os custos operacionais de duas EstacOes de
Tratamento de Esgotos (ETE) da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), sendo uma a
ETE Insular cujo tratamento é por Lodos Ativados Aeracdo Prolongada e a ETE Lagoa da Conceicdo que
possui UASB seguido de Lodos Ativados. Foi observado que o custo operacional total pelo volume tratado é
de aproximadamente R$ 0,10/m? para a ETE Lagoa da Conceicéo e de R$ 0,23/m? para a ETE Insular. Diante
das categorias de custos operacionais consideradas para este caso, pode-se destacar a disposicdo final do lodo
gerado ETE Insular que gera um custo mais elevado em funcdo do volume produzido e da tecnologia de
tratamento. J4 0s custos com energia elétrica na Insular ndo foram tdo elevados o quanto se esperava,
comparando-se com a Lagoa da Conceicdo que possui um UASB associado ao sistema. Na ETE Lagoa da
Conceicdo, os custos com analises laboratoriais foram superiores em relacdo a Insular, porém, isso pode ser
devido ao fato de um maior nimero de andlises em fungéo da associa¢do de UASB com lodos ativados.

PALAVRAS-CHAVE: Estacdo de Tratamento de Esgotos, Custo Operacional, VVolume de Esgoto.

INTRODUCAO

O custo operacional de uma Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) estd diretamente relacionado com a
tecnologia de tratamento adotada. Segundo Sampaio e Gongalves (1999), os custos de uma ETE podem ser
subdivididos nas seguintes categorias: Pessoal, Encargos/Beneficios; Energia Elétrica; Produtos Quimicos;
Servicos Gerais; Agua; Materiais; Rateio de Despesas de Pessoal de Apoio.

Entre as tecnologias de tratamento de esgotos mais utilizadas no Brasil e no Mundo esté o tratamento bioldgico
na modalidade Lodos Ativados devido a sua comprovada eficiéncia e flexibilidade operacional. Todavia, essa
tecnologia necessita de um indice de mecanizagdo superior aos outros sistemas, 0 que exige uma operagao mais
sofisticada. Além disso, comparado a outras tecnologias, apresenta uma maior producdo de lodo e requer um
maior consumo de energia elétrica (VON SPERLING et al.., 2001). De acordo com o mesmo autor, a fim de

ABES — Associacéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental 1


mailto:rmaestri@casan.com.br

26°
Cwll‘_ﬁnd! L 3 . . . .
Ef'zem, e —— 26° Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental

&

minimizar esses pontos fracos, os Lodos Ativados podem ser utilizados combinados como pés-tratamento de
reatores anaerébios tipo UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket), de modo que este além de substituir os
decantadores primarios, reduz a carga organica do esgoto de entrada do Lodo Ativado em até 70% sem
consumo de energia elétrica, além de poder vir a receber o excesso de lodo aerdbio para adensamento e
digestéo.

Segundo Von Sperling (2002), as principais vantagens do uso combinado dos reatores anaer6bios tipo UASB
seguido dos Lodos Ativados sdo: redugdo da produgdo de lodo; redugdo do consumo de energia; reducéo do
consumo de produtos quimicos para desidratacdo; menor nimero de unidades diferentes a serem
implementadas; menor necessidade de equipamentos e maior simplicidade operacional.

A partir destes conceitos e visando a implantacéo de Estacdes de Tratamento de Esgotos (ETE) mais eficientes,
a Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), tem empregado em seus novos projetos o uso
combinado de diferentes tecnologias de tratamento.

A fim de comparar a diferenca entre o custo operacional destes diferentes arranjos tecnoldgicos, este trabalho
apresentard uma comparacao dos principais itens que compdem 0s custos operacionais de duas Estagdes de
Tratamento de Esgotos (ETE) da Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), sendo uma a
ETE Insular (Figura 1), cujo tratamento é por Lodos Ativados Aeracdo Prolongada e a ETE Lagoa da
Conceicéo (Figura 2) que possui UASB seguido de Lodos Ativados.

MATERIAIS E METODOS

A ETE Insular é responsavel pelo tratamento dos esgotos coletados da regido central de Florianépolis/SC e
atualmente se apresenta com uma vazio média de 270 L/s. E do tipo Lodos Ativados modalidade aeragéo
prolongada, composta pelas seguintes unidades operacionais: Gradeamento, Desarenador, Seletor Bioldgico,
Tanque de Desnitrificacdo, Tanque de Aeracdo, Decantador Secundario, Elevatéria de Recirculagdo de Lodo,
Adensador de Lodo, Prensa Desaguadora de Lodo. O efluente final tem como destino o lancamento na Baia Sul
e 0 lodo desidratado ¢ coletado, transportado e disposto em aterro sanitario por empresa contratada.

e

' Figura 1: Vista geral da ETE Insular.

J4 a ETE da Lagoa da Conceicdo recebe os esgotos coletados desse bairro também de Floriandpolis/SC,
atualmente apresenta uma vazdo média de 40 L/s. O tratamento é do tipo reator anaerébio UASB seguido por
Lodos Ativados modalidade valos de oxidagéo, composto pelas seguintes unidades operacionais: Gradeamento,
Desarenador, Valos de Oxidagéo, Decantador Secundario, Elevatoria de Recirculacdo de Lodo, Centrifuga para
desidratagdo de Lodo. O efluente final tem como destino a infiltracdo no solo e o lodo desidratado é coletado,
transportado e disposto em aterro sanitario por empresa contratada.
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Figura 2: Unidades de tratamento da ETE Lagoa da Conceicéo.

Para comparacdo dos custos operacionais entre estes dois tipos de tratamento optou-se pela abordagem
somente dos principais itens que compdem os custos de operacdo em estacdes de tratamento de esgotos. Os
pardmetros adotados para a avaliagdo do custo operacional das ETEs foram: disposi¢do final do lodo, energia
elétrica e analises laboratoriais. Estes parametros podem ser considerados como os principais para efeito de
comparagdo entre as tecnologias aerobia e a associagdo da aerdbia com anaerébia. Como referéncias para o
trabalho, foram utilizados os dados operacionais de 2009 para as duas ETEs.

A partir dos Boletins Diarios de Operacdo (BDO) das ETEs, foram compilados os dados de volume de lodo
desidratado produzido e encaminhado ao aterro sanitario. Os custos referentes ao consumo de energia elétrica
foram repassados pela Divisdo de Eficiéncia Energética. J& os custos com a realizacdo de andlises para fins de
monitoramento foram obtidos a partir do Laboratério de Aguas da Superintendéncia Regional Metropolitana.

Considerando os custos operacionais e volume de esgoto tratado, em cada estacdo, foram calculados estes

custos operacionais por metro cubico (m3) de efluente tratado, o que possibilita melhor comparar as duas
estacdes de tratamento considerando as diferencas de vazéo.

RESULTADOS

Para comparacdo dos custos operacionais das ETEs foi levantado o custo anual por pardmetro (Tabela 1).

Tabela 1: Custos operacionais das ETEs Insular e Lagoa da Conceicao.

Custos operacionais Lagoq da Insular
(R$) - Ano 2009 Conceicéo
Disposicéao final do lodo 5.779,60 1.023.433,32
Andlises laboratoriais 16.999,44 24.955,68
Energia 104.475,78 773.508,70
TOTAL 127.254,82 1.821.897,70

A partir dos resultados levantados, observou-se que na ETE Insular o custo mais elevado foi referente a
disposicéo final do lodo desidratado, o que ja era esperado visto que a geracdo do lodo é uma caracteristica do
sistema de Lodos Ativados. J4 na ETE Lagoa da Concei¢do, o maior custo verificado foi em relagdo a energia
elétrica, o que também ja era esperado considerando-se que a geracdo de lodo para esse tipo de tratamento é
muito inferior quando comparada aos Lodos Ativados.

Quanto a remocdo da matéria organica, avaliada através do parametro DBO (Demanda Bioquimica de
Oxigénio), verificou-se que a média afluente na ETE Insular para o ano de 2009 foi de 338 mg/L e 35 mg/L
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para o efluente, correspondendo a eficiéncia média de 88% para o sistema. Na ETE Lagoa, a média de DBO
afluente foi 397 mg/L e efluente com 35 mg/L, atingindo 91% de eficiéncia na remocdo de matéria organica.

A produgdo de lodo na ETE Insular é significativa, caracterizando uma das desvantagens do processo de Lodos
Ativados. Mensalmente é encaminhado ao aterro sanitario um volume de lodo desidratado que corresponde a
aproximadamente 680 metros cubicos.

Na Lagoa da Concei¢cdo a ETE possui a associacdo de UASB com Lodos Ativados, dessa forma, verifica-se
que a producdo de lodo desidratado é menor conforme é descrito na literatura, além disso, o volume de esgoto
tratado é 6,5 vezes inferior ao do sistema Insular. No ano de 2009 a produgédo de lodo na ETE Lagoa foi de 40
m3 e na Insular foi de 8.177 m3.

A seguir estdo descritos os custos operacionais SES estudados, em relagéo a disposicdo final do lodo, analises
laboratoriais e energia elétrica em funcdo dos volumes tratados em cada ETE (Tabela 2).

Tabela 2: Custos em relacdo ao volume tratado.

Custos por volume

tratado (R$/ms3) - 2009 Lagoa Insular
Disposicéao final do lodo 0,005 0,127
Andlises laboratoriais 0,014 0,003
Energia elétrica 0,084 0,096
Total 0,102 0,225

Na ETE Insular custo total por metro cubico tratado foi de aproximadamente R$ 0,23, enquanto que na ETE
Lagoa da Conceicéo o valor foi de R$ 0,10. No caso da ETE Insular, levando em conta apenas os pardmetros
aqui descritos, o custo com a disposicao final do lodo pode ser destacado com a maior contribui¢do nos custos
totais, isto se deve principalmente ao tratamento por lodos ativados que possui como caracteristica a elevada
producdo de lodo.

Quanto as andlises laboratoriais, 0 maior custo apresentado pela ETE Lagoa da Conceicdo pode ser justificado
por haver duas tecnologias, ou seja, € feito 0 monitoramento de um sistema com a associacdo de UASB e
Lodos Ativados.

Em relacéo & energia elétrica, apesar da ETE Insular ter apresentado um valor de custo mais elevado do que
ETE Lagoa da Conceicdo, esperava-se uma diferenga maior, pois para o caso de lodos ativados o maior
consumo de energia é caracteristico do tratamento. Porém, deve-se levar em conta que o volume de esgoto
tratado na Insular é cerca de 6,5 vezes superior ao da ETE Lagoa Conceicdo. Apesar desta diferenca de volume
tratado, nos custos operacionais (Tabela 1) aqui avaliados € visivel o consumo mais elevado de energia ha ETE
Insular.

CONCLUSOES

Foi observado que o custo operacional total pelo volume tratado é de aproximadamente R$ 0,10/m? para a ETE
Lagoa da Conceicdo e de R$ 0,23/m? para a ETE Insular ou seja a combinacdo das duas tecnologias |,
anaerébio-aerdbio, apresentou somente em relacdo aos parametros analisados, custo operacional inferior a
50%.

Diante das categorias de custos operacionais consideradas para este caso, pode-se destacar a disposicao final do
lodo gerado ETE Insular que gera um custo mais elevado em fungdo do volume produzido e da tecnologia de
tratamento. J4 os custos com energia elétrica na Insular ndo foram téo elevados o quanto se esperava,
comparando-se com a Lagoa da Concei¢cdo que possui um UASB associado ao sistema.
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Na ETE Lagoa da Concei¢do, 0s custos com andlises laboratoriais foram superiores em relacdo a Insular,
porém, isso pode ser devido ao fato de um maior nimero de analises em funcdo da associacdo de UASB com
lodos ativados.
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