DOI: 10.1590/51413-4152201694005

Artigo Técnico

Levantamento da tipologia das estacoes de
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RESUMO

No ambito do Programa de Aceleracdo do Crescimento, cabe ao Ministério
das Cidades a gestdo de investimentos destinada ao esgotamento sanitdrio
no valor de R$ 264 bilhdes para implantacdo ou ampliacdo do sistema
coletor e da estacdo de tratamento de esgoto. O estado do Espirito Santo foi
selecionado para realizar o estudo sobre as tecnologias e avaliar o impacto
do aumento do volume de esgoto tratado no indice de tratamento de esgoto
(INO46) dos municipios e do estado. Foram identificadas 13 operagdes com
investimentos em tratamento de esgoto, que beneficiam 11 municipios. Estima-
se que o valor investido seja de R$ 120.852.842,33, correspondendo a 389%
do total de recursos em esgotamento sanitdrio para o estado. As 13 estacdes
de tratamento de esgoto vao proporcionar 0 aumento de 3960669
(X1000 mano™) de volume do esgoto tratado. O INO46 de oito municipios
poderd alcancar o valor de 1000% e o do estado do Espirito Santo podera té-
lo alterado de 270 para 469%, com a entrada em operacao dessas estagoes
de tratamento de esgoto.

Palavras-chave: estacdo de tratamento de esgoto; indice de tratamento de
esgoto; investimentos; saneamento.
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ABSTRACT

Within the scope of the Growth Acceleration Program, the The Brazilian
Ministry of Cities is responsible for the management of investments intended
for sewage in the amount of BRL 264 billion for implementation or expansion
of the collection system and wastewater treatment plant. The state of Espirito
Santo was chosen to perform the study on the technologies and to evaluate
the impact of the increased treated sewage volume in the sewage treatment
rate (INO46) of the municipalities and state. It identified 13 operations with
investments in wastewater treatment, benefiting 11 municipalities. It has been
estimated thattheamountinvested in treatment is of BRL 120,852,842 33, which
represents 389% of total sanitation resources for the state. The 13 wastewater
treatment plants will provide an increase of 3960669 (X000 m? year”) of
volume of treated sewage. The INO46 of eight municipalities might reach a
value of 1000% and the state of Espirito Santo might have its value changed
from 270 to 469%, after the beginning of operation of these wastewater
treatment plants.

Keywords: wastewater treatment plant; rate of sewage treatment;
investments; sanitation.

INTRODUCAO

Servigos de saneamento tém grande importincia na qualidade de

vida da populagdo. A auséncia de coleta e tratamento de esgoto

adequados pode contribuir com a proliferaciao de doengas de vei-
culagdo hidricas, além de ocasionar a degradagdo das condi¢des dos

recursos hidricos.
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O Brasil nao possui nimeros satisfatdrios referentes a questdo de
esgotamento sanitdrio. Os resultados da pesquisa “Censo 2010” (IBGE,
2010) demonstram que aproximadamente 57,0% dos domicilios brasi-
leiros estao cobertos por algum tipo de sistema para coleta de esgoto.

Para ilustrar a situagdo dos servigos de tratamento de esgoto, pode-se
utilizar o indice de esgoto tratado referente & dgua consumida (IN046)
do Sistema Nacional de Informagdo de Saneamento (SNIS), com rela-
¢30 a 2009, o qual informa que a porcentagem de atendimento do tra-
tamento de esgoto ¢ de 37,9.

Essa condigdo tem como consequéncia o comprometimento de
varias bacias hidrograficas, em fun¢do do grande langamento de esgo-
tos urbanos domésticos sem o tratamento adequado (ANA, 2011).

Esse quadro demonstra a necessidade do investimento nos ser-
vigos de coleta e tratamento de esgoto. Para o setor de saneamento,
foi previsto, no Programa de Aceleragio do Crescimento (PAC), um
investimento de R$ 83,6 bilhdes até 2014 para intervengdes no abas-
tecimento de 4gua, nos residuos sélidos, no manejo de dguas pluviais
e no esgotamento sanitdrio.

Nesse montante, estdo pressupostos 0s recursos nao Onerosos pro-
venientes do or¢amento geral da unido (OGU), os onerosos do Fundo
de Garantia do Tempo de Servi¢o (FGTS), do Fundo de Amparo ao
Trabalhador (FAT), do Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico
e Social (BNDES) e contrapartidas dos proponentes.

Cabe ao Ministério das Cidades, por meio da Secretaria Nacional
de Saneamento Ambiental (SNSA), a gestdo dos investimen-
tos de R$ 77,7 bilhoes, sendo destinados ao esgotamento sanitério
R$ 26,4 bilhdes. Além disso, para essa modalidade, sdo apoiaveis inter-
vengdes para implantacdo ou ampliacio de rede coletora, interceptores,
elevatorias e estagdes de tratamento de esgoto (ETE).

As a¢des apoiadas pelo Ministério das Cidades para a modalidade
de esgotamento sanitario tém como destina¢io a ampliagdo da cober-
tura e a melhoria da qualidade dos servigos de esgotamento sanitario
no perimetro urbano, e dentre os itens apoiados esta a construgao ou
a ampliacdo das ETE.

A SNSA possui um banco de dados com informagées voltadas para
o acompanhamento da obra, com foco no percentual de execugio e
nas pendéncias que precisam ser sanadas, incluindo poucas informa-
¢Oes qualiquantitativas sobre as ETE apoiadas.

No caso das ETE, seria importante ter como consulta disponivel
as tecnologias de tratamento, o volume de esgoto a ser tratado, as efi-
ciéncias de remogao previstas, o destino do efluente tratado, a situa-
¢do do licenciamento ambiental e o valor de investimento da esta¢éo.

Existe uma gama de tecnologias que pode ser utilizada no trata-
mento de esgoto sanitario; porém, para a escolha do tratamento a ser
adotado, devem ser considerados alguns aspectos, tais como a expectativa
da comunidade, o valor de investimento, a localiza¢io, a drea necessa-

ria, as caracteristicas de efluentes, a capacidade da equipe operacional
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responsavel pelo sistema, o custo operacional, o consumo de energia,
o clima da regifo, entre outros (LA ROVERE, 2002).

A escolha das tecnologias deve ser baseada sob os pontos de vista
técnico, econdmico, social e ambiental. Para Sampaio & Gongalves
(1999), um estudo da implantacdo de ETE deve prever a avaliagdo de
um conjunto de alternativas vidveis, com a adogao de critérios que con-
siderem os aspectos econémicos, financeiros, técnicos e ambientais e
sua adequagdo a realidade sociopolitica.

Diante dessa lacuna de informagao, o que se propds foi realizar um
breve diagnoéstico da drea de estudo e um levantamento do niimero e
da capacidade das ETE, bem como caracterizar as tecnologias apoiadas
no PAC e realizar a previsdo do indice de atendimento do tratamento
de esgoto dos municipios e do estado do Espirito Santo.

No PAC, existem 21 operagdes na modalidade de esgotamento
sanitario com investimentos para municipios do estado do Espirito
Santo, que totalizam R$ 399.564.878,24, conforme consulta ao Banco
de Dados Saneamento Cidade (BRASIL, 2012).

METODOLOGIA

Populacao e amostra

O universo da pesquisa inclui todos os termos de compromissos e
contratos de financiamento da SNSA no 4mbito do PAC. Fazem parte
da amostra todos os termos de compromissos e os contratos de finan-
ciamento que beneficiem os municipios do estado do Espirito Santo,
com a modalidade esgotamento sanitdrio, e possuem em seu objeto a

implanta¢do ou ampliagdo das ETE.

Instrumento e procedimentos

Foi elaborado um formuldrio com informagdes técnicas que sinte-
tiza as caracteristicas dos sistemas de tratamento de esgoto, o qual
permita a consulta de informagdes sobre o tipo da intervencéo, a
populagio do projeto, os valores para remogdo de carga orgénica e
nutrientes, a vazdo de projeto, as unidades de tratamento previstas, o
sistema de tratamento de lodo e uma sucinta explicagdo sobre o fun-
cionamento das ETE.

Para os casos em que ndo foram enviados os formuldrios preen-
chidos, utilizaram-se as informagdes de declaragdes disponiveis no
Cadastro Nacional dos Usudrios de Recursos Hidricos (CNARH) e
a carta-consulta apresentada no processo de selecdo do PAC, porém
essas sdo fontes de dados que ndo possuiam o mesmo nivel de deta-
lhamento do formulério de caracterizacéo.

Para efeito de caracterizagio das condigdes do servico de esgotamento
sanitdrio dos municipios e no estado do Espirito Santo, foram aplica-
dos os indices e as informagdes do SNIS referente a 2009 (SNIS, 2011).

A seguir, encontram-se os indices utilizados do SNIS:
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Estacoes de tratamento de esgoto prevista no PAC

« indice de atendimento total de esgoto referido aos municipios aten-
didos com dgua (IN046), expresso em %;

« indice de atendimento urbano de esgoto referido aos municipios
atendidos com agua (IN024), expresso em %;

o consumo médio per capita de dgua (IN022), expresso em L/hab./dia;

 indice de coleta de esgoto (IN015), expresso em %; e

« indice de esgoto tratado referido a d4gua consumida (IN046),

expresso em %.

As informagoes utilizadas do SNIS incluem:
« volume de esgoto tratado (ES006), expresso em x1.000 m*/ano;
o volume de 4gua consumido (AG010), expresso em x1.000 m*/ano); e

«  volume de dgua tratada exportada (AG019), expresso em x1.000 m*/ano.

Para informacdes sobre os termos de compromissos e contratos
de financiamento, realizou-se pesquisa no banco de dados da SNSA,
o Saneamento Cidades (SaCi). Nele, foram consultadas informacoes
sobre o numero das operagdes, os valores, o percentual executado, a
fonte de recurso e o objeto das operagoes.

Além disso, foi feito uso do Sistema do Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) de Recuperagdo de Dados (SIDRA)
para consultar informagées do Censo Demografico e Contagem da
Populagio de 2010 (IBGE, 2010) e da Pesquisa Nacional de Saneamento
Basico (PNSB) de 2008 (IBGE, 2008).

Analise dos dados

Para a avaliagdo do indice de tratamento de esgoto dos municipios e
do estado em estudo, empregou-se o IN046. Trata-se do indice que
relaciona o volume de esgoto tratado com aquele de dgua consumida,
exceto o volume de dgua tratada que é exportada para outro munici-

pio, sendo representado pela Equagdo I:

ES006 )

IN046=—————
AGO010-AGO19

Onde:

IN046: indice de esgoto tratado referido a dgua consumida;
AGO010: volume de 4gua consumido;

AGO19: volume de 4gua tratada exportado;

ES006: volume de esgotos tratado.

Com o intuito de avaliar os impactos nos indices de tratamento
de esgoto, foram feitas as seguintes consideragdes: o volume de esgoto
gerado é igual ao de 4gua consumida, conforme metodologia utilizada
na elaboragdo do SNIS; a capacidade para tratamento de cada ETE, Qm
prevista no PAC, foi considerada como uma vazao incremental de esgoto
tratado; e o volume de esgoto tratado (ES006) representa a capacidade de

tratamento de esgoto atual do prestador de servigo naquele municipio.
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Ap0s essas consideragdes, para estimativa dos novos indices de tra-

tamento de esgoto, a Equacdo 1 foi alterada para a Equagao 2:

ES006+Q,,

IN046p = ——"—
P AG010-AGO19

Onde:

IN046p: indice de esgoto tratado potencial referido a 4gua consumida;
AGO10: volume de 4gua consumido

AGO019: volume de agua tratada exportado;

ES006: volume de esgotos tratado.

Os valores de IN046P encontrados acima de 100,0% foram con-
siderados como 100,0%.

Desse modo, o novo valor de IN046P representa o potencial de
tratamento de esgoto que os municipios e o estado em estudo terdo

apos a conclusdo da implantagdo das novas ETE.

RESULTADOS

Diagndstico da area de estudo

O estado do Espirito Santo ¢ constituido por 78 municipios e possui
uma populacio de 3.514.952 habitantes. Deste montante, 2.931.472
estdo localizados em zona urbana e apenas 583.480 na rural, segundo
o Censo de 2010 (IBGE, 2010).

O numero de domicilios permanentes ligados a rede de esgoto
representa 67,5% do total no estado, cujo valor estd acima daqueles
encontrados no Brasil, no qual 54,5% dos domicilios estdo ligados a
rede de esgoto, conforme apresentado no Censo de 2010 (IBGE, 2010).

No entanto, deve-se fazer a observagdo de que, na metodologia uti-
lizada pelo IBGE para a realizagao do Censo Demografico e Contagem
da Populagao de 2010, ndo se diferencia a rede de coleta de esgoto do
sistema de rede de drenagem.

No Brasil, adota-se, na maioria dos municipios, o sistema separador
absoluto (Von Sperling et al., 2003), o qual separa as aguas pluviais em
linhas de drenagem independentes e que nao contribuem para a ETE.
Em muitos casos, pode haver ligacoes do esgotamento sanitario em redes
de drenagem, ou ao contrario, o que configura uma situagdo irregular.

O estado do Espirito Santo possui 54 municipios com algum tipo
de sistema de tratamento de esgoto, segundo o PNSB de 2008 (IBGE,
2008); no entanto, ndo foram encontrados dados reportando se o tra-
tamento existente atende totalmente ou parcialmente o municipio.

Com base no indice IN046 do SNIS, pode-se observar que houve
um aumento do volume de esgoto tratado com relagdo ao de d4gua con-
sumida durante o periodo de 1998 a 2009, conforme pode ser visuali-
zado na Figura 1, que apresenta os valores de IN046 para o estado do

Espirito Santo e para o Brasil.
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No entanto, deve-se ressaltar que as informacdes utilizadas pelo SNIS
dependem da adesdo dos prestadores de servigos. Para 1998, constam
informagdes de 7 municipios, enquanto que, para 2009, esse nimero
aumentou para 74, o que representa 94,9% dos municipios do estado.

Apesar da evolucdo do indice demonstrar aumento na relagiao entre
o volume de esgoto tratado e o de agua consumida, deve-se compreen-
der que os valores nao sdo satisfatorios.

Na comparacdo dos valores de 2009, percebe-se que o estado do
Espirito Santo possui o IN046 no valor de 27,0%, que estd abaixo da
média brasileira de 37,9%, e, portanto, ndo é uma referéncia satisfatoria.

O mesmo estado possui ainda o IN015 no valor de 33,1%, o que
significa que 67,9% do esgoto produzido nio sio coletados. Existem
31 municipios que néo realizam o servigo de coleta de esgoto e 34 que
ndo possuem servico de tratamento de esgoto, dentre os 74 municipios
que participaram do SNIS (2011).

Essa situagdo demonstra que o servigo de esgotamento sanitrio
ndo esta devidamente estruturado, o que evidencia a necessidade de
investimento nele, tanto para o sistema de coleta quanto para o trata-

mento de esgoto no estado.

Investimentos em esgotamento sanitario: ano de 2012
Conforme consulta realizada no SaCi em 02 de janeiro de 2012, encon-
tram-se no contratado, no PAC, 21 operagdes na modalidade de esgo-
tamento sanitario para investimentos em municipios do estado do
Espirito Santo. Isso, em termos de valores, representa R$ 399.564.878,24,
divididos em R$ 272.742.026,63 com fonte de financiamento (FIN),
R$ 66.533.209,08 com fonte de OGU e R$ 60.289.642,53 como con-

trapartida de estados e municipios.

Do total de operagdes, 17 sdo provenientes da primeira fase do PAC
(PAC1) e tratam-se dos termos de compromisso ou contratos de finan-
ciamento que tém origem dos processos de selegio em 2007 e 2008.
Essas representam o valor de investimento de R$ 310.415.178,67, divi-
didos em R$ 212.860.803,60 com fonte de FIN, em R$ 45.504.513,09
com fonte de OGU e R$ 52.503.173,99 de contrapartida.

As quatro operagdes restantes sdo da segunda fase do PAC (PAC2) e
correspondem aos termos de compromissos ou contratos de repasse com
origem em processos seletivos, em 2010 e 2011. Representam o valor de
investimento de R$ 88.485.410,37, divididos em R$ 59.881.223,03 com
fonte de FIN, em R$ 21.028.695,99 com fonte de OGU e R$ 7.786.468,54
de contrapartida.

Na Figura 2, apresenta-se a divisao de recursos por fonte no estado
do Espirito Santo para modalidade de esgotamento sanitdrio. Observa-se
que a parcela majoritaria do investimento na modalidade provém de
financiamento e que os valores de OGU e contrapartida estio proximos.

Foram identificados trés tipos de proponentes, responsaveis pelo
termo de compromisso e contrato de financiamento com o Ministério das
Cidades, que sdo o estado do Espirito Santo, a Companhia Espirito Santense
de Saneamento (Cesan) e os municipios. A Figura 3 mostra a divisdo dos
recursos por origem e por tipo de proponente do estado do Espirito Santo.

Aproximadamente 66,7% do investimento total da modalidade de
esgotamento sanitdrio tem como proponente & Cesan, o que explicaa
origem majoritaria de investimentos com a FIN.

Deve-se ressaltar que as companhias de saneamento néo tém como
acessar os recursos da fonte de OGU, apenas os entes federados. No entanto,
as companhias podem ser intervenientes executoras quando o estado ou

municipio, em que é prestador do servigo, recebe recurso com fonte de OGU.
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Figura1- Valores do INO46 no periodo entre 1998 a 2009 para o Espirito Santo e o Brasil.
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Estacbes de tratamento de esgoto prevista no PAC

O Estado, na condi¢éo de proponente, é o que recebe a maior par-
cela dos valores provenientes do OGU, neste caso o responsavel pela

execugio do servico é a Cesan na condi¢do de interveniente executora.

Contrapartida oGU
151% 16,7%

FIN
68.3%

FIN: fonte de financiamento; OGU: orcamento geral da unido.
Fonte: Brasil 2012).

Figura 2 - Divisdao de recursos para esgotamento sanitdrio no estado
do Espirito Santo.

Do universo de 21 operagdes na modalidade de esgotamento sani-
tario, 13 possuem, no objeto, construgdo, ampliacdo ou reforma de
ETE. No total, sdo 11 municipios que recebem ou receberam inter-
vengdo de obras do PAC, os quais, no objeto, contém construgio ou
ampliagdo de ETE. Os municipios em questdo sdo: Guarapari, Serra,
Afonso Cldudio, Nova Venécia, Itapemirim, Colatina, Viana, Marechal
Floriano, Ibatiba, Vila Velha e Aracruz.

As 13 intervengdes em obras de tratamento de esgoto apresenta-
das refletem o investimento de R$ 120.852.842,33, que correspondem
a 38,9% de todo o investimento na modalidade de esgotamento sani-
tario para o estado do Espirito Santo do PAC, sob a responsabilidade
do Ministério das Cidades. Os 61,1% sio relativos, em sua maioria, a
implantac¢do dos sistemas de coleta de esgoto, que sdo de fundamen-
tal importéancia para o funcionamento da estrutura de tratamento.

A maijor parte do investimento em tratamento de esgoto pro-
vém de recursos previstos nos 12 contratos de financiamento, cerca
de R$ 115.130.922,38, enquanto o unico termo de compromisso de

OGU ¢ responsavel pelo investimento de R$ 5.721.919,95 (Tabela 1).

DISCUSSAO

Progndstico do investimento
em tratamento de esgoto: ano 2012
As 13 operagdes foram classificadas, de acordo com o tipo de obra,

como “nova, ampliagdo” e “reforma”. No total, foram identificadas
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FIN: fonte de financiamento; OGU: orcamento geral da unido; Cesan: Companhia Espirito Santense de Saneamento.

Figura 3 - Divisao de recursos por proponentes para esgotamento sanitdrio no estado do Espirito Santo.
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dez intervengdes em que sdo novas ETE em implanta¢do no estado,
duas que sdo ampliagdes de estagdes existentes e uma que apresenta a
construgdo de nova ETE e a reforma de uma planta existente conforme
apresentado na Tabela 2.

Os municipios de Colatina, Serra e Guarapari vao receber as esta-
¢Oes com maior capacidade de tratamento. No entanto, o municipio
de Guarapari terd o maior incremento na vazio de esgoto tratado,
como um aumento de 269,2 Ls™ ap6s a entrada de operagdo das ETE
Guarapari e Manguinhos.

A finalizagio das obras e a entrada de operacgdo das ETE tém como
impacto o incremento da vazdo de 1258,2 Ls! de esgoto tratado, divi-
dido em 11 municipios do estado do Espirito Santo.

Para as 13 intervengdes, foram identificados sete tipos de tecnologias
de tratamento de esgoto, sendo observada a predominéncia por tratamen-
tos aerdbios, com nove ETE no total, e destaque para lodos ativados e suas
variagdes, incluindo oito estagdes projetadas com essa tecnologia (Tabela 3).

As obras de sete estagdes nao foram iniciadas, quatro estdo com
as obras iniciadas, uma teve as obras concluidas e uma encontra-se
em fase de contratacdo, conforme a consulta realizada no SACI em
02 de janeiro de 2012.

A implantagédo das 13 ETE terd como impacto positivo o potencial
a mais de 39606,69 (x1.000 m*ano™') de volume de esgoto tratado. No
Espirito Santo, observa-se na relagdo de investimento em unidades de
tratamento a média de R$ 3,05 para cada m* de esgoto tratado por ano.
O valor de investimento é relativo ao custo de implanta¢do da ETE,
porém nao sdo computados os valores operacionais.

Na relagao de investimento por tipo de tratamento, constata-se
que o sistema de Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB), seguido
por lagoa de polimento, apresentou menor relacdo de R$ por m* de
esgoto tratado. Apos este sistema, estd o sistema de lodos ativados e
suas variagdes e, em terceiro lugar, o sistema de UASB seguido de fil-
tro bioldgico submerso. Na Tabela 4, apresenta-se a relagdo de inves-
timento por volume tratado com base na consulta ao SaCi em 2012.

O sistema de lagoa aerada seguida por lagoas de polimento teve a
pior relagdo, deve-se ressaltar que o contrato dessa operagao contem-
pla a ampliagdo do sistema e, possivelmente, parte do investimento

destina-se a recuperagao e manutengdo das unidades existentes, o que

explicaria o valor de R$ 21,18 por m® de esgoto tratado ao ano. O sis-
tema de valor de oxida¢do apresentou a segunda pior relagao, com
cerca de R$ 13,54 por m* de esgoto tratado.

A maioria das unidades de tratamento de esgoto no Brasil sdo lagoas
facultativas, reatores anaerébios e lagoas anaerdbias. No entanto, no
Espirito Santo, notou-se que os filtros biol6gicos e os reatores anaerd-
bios continuam com a maior quantidade de unidades, mesmo com as
conclusoes das novas ETE previstas no PAC (Tabela 5).

Entretanto, o nimero das unidades de lodos ativados vai ultra-
passar o das unidades de lagoa facultativa e se tornard o terceiro tipo
de tratamento, em termos de quantidade de unidade, encontrado no
Espirito Santo. Esse tipo de tratamento encontra-se em sexto lugar em

termos de quantidades de unidades no Brasil (IBGE, 2008).

Tabela 2 - Relacdo das estacdes de tratamento de esgoto, municipio
beneficiado, prestador de servico, tipo de obra e vazao de tratamento.

s Tipo de Vazao
Nome Municipio Prestador i (Ls"
ETE Viana Viana Cesan Nova 94
ETE CIVIT Il Serra Cesan Ampliacao 79
ETE.I\/IarechaI l\/IarephaI Cesan Nova 26
Floriano Floriano
ETE Ibatiba Ibatiba Cesan Novae | 5

Reforma

ET,E A.f onso Afonso Claudio Cesan Nova 434
Claudio
ETE Itaoca [tapemirim SAAE Nova 478
ETE Meaipe Guarapari Cesan Nova 760
ETE INQva Nova Venécia Cesan Nova 749
Venécia
ETE Ponta da Vila Velha Cesan Nova | 1290
Fruta
ETE Aracruz Aracruz SAAE Nova 1700
Sede
ETE Guarapari Guarapari Cesan Nova 1932
ETE o
Manguinhos Serra Cesan Ampliacdo | 2270
ETE Colatina Colatina SANEAR Nova 2400

ETE: estacao de tratamento de esgoto; Cesan: Companhia Espfrito Santense de

Saneamento.

Tabela 1- Relacdo de investimento em tratamento por fonte de recurso e proponente.

Fonte de recurso

Proponente Operagdes Total geral
FIN (R$) OGU (R$)

Cesan 9 101.227009.79 000 101.227009.79

Municipios 11405.220,82 572191995 1712714077

Estado do Espirito Santo 1 249869177 000 249869177

Total 13 11513092238 572191995 120.852.842.33

FIN: fonte de financiamento; OGU: orcamento geral da unido; Cesan: Companhia Espirito Santense de Saneamento.

Fonte: Brasil (2012).
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Tabela 3 - Situacdo da obra e sistema de tratamento projetado de
acordo com as estagdes de tratamento de esgoto, ano 2012.

ETE Situacao Sistema de tratamento
ETE Aracruz o Tratamento preliminar, UASB, lagoa de
N&o iniciada ) )
Sede polimento e leito de secagem.
Tratamento preliminar, lodos ativados,
ETE Itaoca Nao iniciada decantador secundario e recirculacdo
do lodo.
Tratamento preliminar, valo de oxidacdo,
ETE Viana Iniciada decantador, EE-recircula¢ao, adensador
e leitos de secagem.
Tratamento preliminar, caixa de
ETE - gordura, lodos ativados com aeracao
) Iniciada L
Guarapari escalonada, decantador secunddrio e
EE-recirculacao de lodo.
ETE CIVIT I Concluida Tratamento prellmlnap lagoa aerada e
lagoa de polimento.
Tratamento preliminar, tanque de
ETE Meaipe | Ndoiniciada | equalizacado, lodos ativados e membrana
filtrante.
Tratamento preliminar, lodos ativados
ETE - -
) Nao iniciada de aeracao prolongada, decantador
Manguinhos L g ~
secundario e EE-recirculacdo de lodo.
ETE Ponta o Tratamengo preliminar, lodos ativados
N&o iniciada de aeracao prolongada, decantador
da Fruta L 8 -
secundario e EE-recirculacdo de lodo.
ETE Afonso N Tratamento preliminar, UASB, lagoa
A N&o iniciada ) )
Claudio facultativa e leito de secagem.
ETE Tratamento preliminar, lodos ativados
Marechal Iniciada de aeracao prolongada, decantador
Floriano secundario e EE-recirculacdo de lodo.
ETE Nova N Tratamemio preliminar, lodos ativados
s Iniciada de aeracao prolongada, decantador
Venécia L f ~
secundario e EE-recirculacdo de lodo.
Tratamento preliminar e primario, lodos
ETE Colatina | Ndo iniciada ativados de baixa carga, decantador
secundario e EE-recircula¢ao de lodo.
Em Tratamento preliminar, UASB, filtro
ETE Ibatiba ~ bioldgico aerado submerso e leito de
contratacao
secagem para o lodo.

Impacto no indicador de tratamento de esgoto

No total, sao 11 municipios beneficiados com obras relacionadas ao
tratamento de esgoto e que, apos a entrada em operagdo das ETE,
terdo aumento no indice do tratamento de esgoto. Além disso, desse
total, oito municipios obtiveram o valor de 100% para o IN046P, o que
significa que esses municipios poderdo alcangar a igualdade entre o
volume de esgoto tratado e o de dgua consumida (Tabela 6). Um fator
a ser destacado é que quatro municipios passaram a ter o servi¢o de
tratamento de esgoto, com a efetiva implantagao das obras e a poste-

rior entrada em operacio dos sistemas.

Tabela 5 - Progndstico das unidades de tratamento de esgoto no estado
do Espirito Santo apés o Programa de Aceleracao de Crescimento.

Tipo de tratamento E;;)rl"rti(t)o E?s!il-
Filtro bioldgico 29 1 30 317
Reator anaerdbio 24 3 27 565
Lodo ativado 12 8 20 188
Lagoa facultativa 15 2 17 672
Outro 9 2 n 129
LLagoa anaerdbia 10 0 10 431
Lagoa aerdbia 9 0] 9 131
LLagoa mista 7 0] 7 65
Fossa séptica

de Sistema 7 0 7 109
Condominial

2 | N
Valo de oxidacao 1 1 2 27
Membrana filtrante 0 1 1 0
LLagoa aerada 0] 0 0] 93
Wetland 0 0 0 20

ETE: estacao de tratamento de esgoto; EE: estacdo elevatdria; UASB: Upflow
Anaerobic Sludge Blanket.

PAC: Programa de Aceleracao de Crescimento.
Fonte: Adaptado da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico (IBGE, 2008).

Tabela 4 - Investimento por tecnologia e capacidade de tratamento em 2012

Capacidade de tratamento

Investimento por volume

Tipo de tratamento Quantidade | Investimento (R$) (x1.000 m>/ano) tratado por ano (R$/m?)
UASB e filtro bioldgico aerado submerso 1 249869177 85147 293
Valo de oxidacao 1 307486139 22706 1354
Lodos ativados e variacoes 7 7606712595 2915503 261
Lodos ativados com membrana filtrante 1 2000000000 2.396,74 834
Lagoa aerada + lagoa de polimento 1 522304144 24661 2118
UASB + lagoa de polimento 2 13989121,78 6.72978 207
Total 13 120.852.842,33 3960669 305
(m, Eng Sanit Ambient | v.22 n.2 | mar/abr 2017 | 293301
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Tabela 6 - Valores do volume de esgoto tratado por municipio.

Volume de esgoto | Volume de esgoto

Municipio tratado atual tratado ap6s PAC INO46P
(x1.000 m3ano™) (x1.000 m*ano™)

Afonso 00 13687 00 | 1000

Claudio

Aracruz 5220 58831 122 1000

Colatina 2800 78486 49 1000

Guarapari 331623 18057 433 1000

Ibatiba 00 8515 00 1000

[tapemirim 1m2.83 26203 558 1000

Marechal 00 3974 00 | 1000

Floriano

Nova 00 28509 00 | 1000

Venécia

Serra 872848 161338 209 387

Viana 82737 10544 304 388

Vila Velha 65165 105846 232 376

Estado do

Espirito 5400552 936122 270 469

Santo

PAC: Programa de Aceleracao de Crescimento.

Em termos macro, a entrada em operagao dessas estagoes signifi-
card o incremento potencial de 39.606,69 (x1.000 m*ano™') de volume
de esgoto tratado para o Espirito Santo, o que elevaria o IN046 de
27,0 para 46,9%.

Ressalta-se que, com os valores investidos, existe a previsdo de
melhora no indice de tratamento de esgoto, porém o atendimento
previsto ainda estara longe do desejavel. Isso demonstra a continuagao
de investimento no setor para universalizagdo dos servigos de sanea-

mento no estado.

CONCLUSOES E CONSIDERACOES FINAIS

Foi realizado um breve diagnéstico sobre o servigo de esgotamento
sanitario no estado do Espirito Santo, no qual foi constatado que ape-
nas 33,1% do volume de esgoto produzido sdo coletados (IN015), e que
a relagdo entre o volume de esgoto produzido e o de 4gua consumida
é igual a 27,0% (IN046). Tal fato demonstra a necessidade de investi-
mento na area de esgotamento sanitario.

Com base nos dados disponiveis no SaCi, em 2012, observou-se
que existem 21 operacdes em que é previsto o investimento de
R$ 399.564.878,24 na modalidade de esgotamento sanitdrio.
A maior parte desses é proveniente de financiamento, com 68,26%,
enquanto os recursos de OGU e contrapartida representam 16,65
e 15,09%, respectivamente.

Na pesquisa ao SaCi, foram identificadas 13 operagdes com recur-

sos direcionados & implantagdo ou amplia¢do do tratamento de esgoto
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no estado do Espirito Santo. Esse total compreende 12 contratos de
financiamento e 01 termo de compromisso.

Os investimentos dessas operagdes contemplam a construgao de 11
novas ETE e ampliagdo de 02 plantas de tratamento existentes, que vao
beneficiar os municipios de Guarapari, Serra, Afonso Cldudio, Nova
Venécia, Itapemirim, Colatina, Viana, Marechal Floriano, Ibatiba e Aracruz.

O valor de investimento em tratamento de esgoto foi R$ 120.852.842,33,
que corresponde a 38,9% do valor total de investimento em esgotamento
sanitario no estado. Esse total estd dividido em R$ 101.227.009,79 sob
aresponsabilidade da Cesan, R$ 17.127.140,77 sob a responsabilidade
dos municipios e R$ 2.498.691,77 sob a responsabilidade do estado.

Estima-se que as intervengdes proporcionarao o volume anual de
esgoto tratado de 39.606,69 (x1.000 m*ano™), o que resultaria na rela-
¢do de investimento médio, para implanta¢do da ETE, de R$ 3,05 para
cada m® de esgoto tratado ao ano.

As intervengdes de tratamento de esgoto para o estado do Espirito
Santo poderdo proporcionar a alteragdo do IN046 de 27,0% para o
IN046P de 46,9%, sendo que os 11 municipios beneficiados terdo
impactos positivos no IN046P com a conclusdo das obras das ETE.
Neste caso, quatro municipios passaram a ter o servi¢o de tratamento
de esgoto e oito poderdo alcangar o valor de 100,0% para o IN0O46P.

O valor de IN046P é um indice macro de atendimento do trata-
mento de esgoto e possui limitagdes na sua determinagéo, portanto
deve-se ter cuidado com sua interpretagéo e utilizagao.

No Espirito Santo, notou-se que os filtros biolégicos e os reatores
anaerdbios sdo as unidades de tratamento com a maior quantidade,
mesmo com a entrada de operagdes das novas ETE. No entanto, as uni-
dades de lodos ativados passaram a ser o terceiro tipo de tratamento
em termos de quantidade de unidade, ultrapassando o niimero de uni-
dades de lagoa facultativa.

A confirmagio do prognéstico apresentado depende da forma de con-
dugio dos investimentos, visto que, ao longo do tempo, podem ocorrer
desisténcias de investimentos por parte dos proponentes, alteragdes de
projetos devido a exigéncias técnicas e ambientais e cancelamento dos con-
tratos por parte do Governo Federal por dificuldades para iniciar as obras.

A identificagdo das tecnologias e a capacidade de tratamento de
esgoto, que sao objetos de algum programa de investimento, possibili-
tam aos envolvidos no processo a avaliagdo da aplicagdo dos recursos
em, no minimo, trés niveis. O primeiro nivel refere-se a conhecer em
detalhes no que os recursos vao ser utilizados e verificar a consisténcia
da tecnologia proposta. O segundo ¢ a realizagdo do prognéstico da
rea beneficiada e a avaliagdo dos beneficios que aquele investimento
trard para a populagdo. O terceiro é a formulagdo de um banco de dados
que dé subsidios para avaliar o funcionamento da infraestrutura apds
a sua entrada em operagdo. Permitindo, ap6s a conclusio das obras e
a entrada em operagio, verificar se o sistema de tratamento estd ope-

rando de acordo com a sua concepgao idealizada.
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