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RESUMO

O presente artigo considerou nove alternativas técnicas de investimento para disposicédo final do lodo gerado
em estagbes de tratamento de esgoto (ETE) considerando a atratividade econbmica e riscos para o
cumprimento das exigéncias das leis ambientais em vigor. Destas alternativas, trés relacionam-se com o
beneficiamento e disposicdo diretamente na agricultura e uma quarta alternativa € o envio para aterros
sanitarios. Embora o lodo classe B tenha sido banido nas empresas de saneamento, conforme previsto na
Resolugdo CONAMA 375/06 a partir de 2011, os custos associados a essa classe de qualidade também foram
analisados, em comparacdo ao lodo Classe A. Essa comparagdo pretendeu confirmar se de fato a producéo de
lodo Classe B é menos onerosa que a producéo de lodo Classe A para cada uma das alternativas estudadas,
uma vez que uma das tecnologias mais novas em uso permite a reducdo do volume, o que impacta diretamente
na diminuicdo de custos de transporte desse material. O trabalho esmerou-se em detalhar toda a cadeia
produtiva, incluindo os custos fixos e varidveis; custos de atendimento as exigéncias legais, que sdo mais
impactantes conforme o tipo de disposicao pretendida; e as barreiras de mercado. Adiciona ainda uma visdo do
potencial econdmico dos dois tipos de lodo, Classe A e Classe B, quanto ao valor agregado, o que permite
explorar a atratividade junto aos interessados em utiliza-lo no solo ou na agricultura. O objetivo principal foi
comparar varias alternativas do ponto de vista econdmico e ambiental, e estimular discussfes futuras quanto as
oportunidades e as barreiras mercadoldgicas, sem perder de vista o0s riscos juridico-ambientais inerentes a cada
uma das opcdes.

PALAVRAS-CHAVE: Viabilidade econdmica, uso agricola do lodo, biossélido na agricultura.

INTRODUGAO

Em qualquer processo industrial ocorre a geracdo de residuos que podem ndo apresentar utilidade direta no
préprio processo, mas podem se tornar matéria-prima para outras atividades e com fins variados. No Brasil,
apos de 20 anos de discussdo veio a ser aprovada em meados de 2010 a Politica Nacional de Residuos Solidos
(PNRS) - lei n° 12.305/10 (BRASIL, 2010), regulamentada pelo Decreto n° 7.404. A PNRS tem como objetivo
que o cidaddo, o setor privado, a sociedade civil e os governos tratem de uma forma mais responsavel,
cooperativa e ambientalmente correta os residuos gerados. No setor saneamento a geracdo de lodo é inerente as
suas atividades. Tanto o tratamento de 4gua quanto o de esgotos produzem residuos que demandam destinacédo
adequada para aterros controlados. Este é um desafio a se enfrentar, ndo apenas porque a sociedade,
acertadamente, assim o cobra; porque cuidar da preservacdo dos recursos hidricos e do meio ambiente é
indissociavel das operacdes das empresas cuja principal matéria-prima é a agua. O beneficiamento do lodo de
esgotos para obtencdo de um material utilizavel no solo, para a agricultura ou para a silvicultura permite o
atendimento a todas essas exigéncias. Associado a tudo isso se espera que nos proximos anos o Brasil amplie
seus indices de tratamento de esgoto, o que ira indubitavelmente ocasionar a maior geracdo de residuos
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solidos, especialmente o lodo do tratamento. Esse aumento, se ndo associado a um planejamento quanto as
formas de destinagdo, podera gerar outros impactos tdo ou mais desastrosos quanto a auséncia do tratamento
desses esgotos. Em outros paises como Australia, Espanha e Estados Unidos, o uso no solo é bastante
disseminado. Ja no Brasil, é dificil até mesmo obter dados a respeito da disposicdo. HONORIO (2014)
realizou levantamento aonde clonclui que na regido da bacia hidrogréfica do Piracicaba (Estado de S&o Paulo),
a qual concentra 5,3 milhes de habitantes, todo o lodo gerado em ETEs é destinado paraa aterros sanitarios da
regido. Nao ha qualquer pratica de reciclo. Mas o que isso representa em termos praticos e sociais? Em um
estudo realizado pela SABESP para uma das regiGes em que atua e aonde o lodo Classe B teve amplo uso e
aceitacdo com reais beneficios e sem registros de qualquer problema ambiental ou de salde publica; e
considerando que a geracédo diaria de lixo “per capita” no Brasil varia de 0,4 kg a 0,7 kg, com média de 0,52
kg/dia/habitante (CETESB, 1992, citado por CEPEA-USP); e considerando ainda um municipio com 337.00
habitantes, a cada 6 anos de disposicdo de lodo no aterro equivaleriam a 1 ano de disposicdo de lixo. Em
outras palavras, sendo a producdo anual de residuos estimada em 63.934 ton/ano e a de lodo equivalente a
10.613 ton/ano, com a disposicdo de lodo no aterro sanitario municipal, a cada 6 anos reduz-se em 1 ano o
tempo de vida util do aterro. Isto demanda que o poder publico tenha que investir em novos aterros em um
espaco de tempo muito menor do que o previsto no projeto original (SABESP, 2009). Ou seja, 0 custo para a
sociedade e para 0 meio ambiente €, de fato, significativo quando a opc¢do é somente uma: envio para o aterro
sanitario.

No Brasil, a Resolugio CONAMA 375/06 (BRASIL, 2006) e as normativas do Ministério da Agricultura e
Pecuéria (MAPA) oferecem alternativas técnicas e legais para o tratamento e a disposicdo controlada desse
material.

O presente artigo apresenta, portanto, trés alternativas diferentes de beneficiamento, das quais duas foram
testadas, monitoradas e apresentaram atendimento para os pardmetros de qualidade exigidos tanto pela
Resolucdo CONAMA 375/06 (RC 375/06) quanto pelas normativas do MAPA. E também uma estimativa de
custos para 0 mesmo lodo de esgoto, desta vez beneficiado pela calagem. Uma quarta alternativa de
disposicéo avaliada é o envio para o aterro, para efeito de comparagdo econdmica. Em todos os casos avalia-se
ainda como uma das alternativas a pré-secagem para diminuicdo do volume de lodo, com vistas aos custos de
transporte. Porém é importante mencionar que a diminui¢do do volume contribui para alguns impactos
ambientais associados ao préprio transporte desse material para o aterro sanitario. Para o estudo de caso em
questdo, que correu na ETE Lageado, localizada no Municipio de Botucatu, SP, a reducdo do volume desse
material em até 75% diminuiu as emissGes de gases de efeito estufa em cerca de 80% uma vez que houve
diminuicdo do nimero de caminhdes exigidos para o transporte desse material, que percorriam até 150 km para
chegar no aterro sanitario para residuo industrial mais proximo.

MATERIAIS E METODOS
Detalhes técnicos

O trabalho foi conduzido na Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) localizada na Fazenda Experimental
Lageado, da SABESP, no municipio de Botucatu, com area do terreno de 133.000 m2, e 3.757m? de area
construida. O processo de tratamento de esgotos atende a cerca de 91% dos esgotos gerados no municipio,
populacdo de aproximadamente 140.000 habitantes. A ETE trata em média 250 L/s, e gera em torno de 16
ton/dia de lodo a 25%. O processo de tratamento possui: tratamento primario, tanque de equalizagdo,
tratamento por UASB seguido de lodos ativados, tanques de sedimentacéo e centrifugagéo.

Apo6s o0 processo do tratamento de esgoto, o residuo final gerado, o lodo de esgoto, passa pela centrifuga de
secagem para que o teor de umidade seja reduzido para entre 25% e 28%. Este seria entdo um lodo
classificavel como do tipo Classe B. O lodo fresco é transportado até a estufa de secagem e compostagem. A
estufa de compostagem construida dentro da area da ETE Lageado entrou em opera¢do em novembro de 2014.
Possui estrutura em alvenaria e metal para cercamento e cobertura. Nesta estrutura também é feita a disposigdo
das leiras, movimentacdo do equipamento e dispde de esteira para retirada do composto final. O equipamento
utilizado para a secagem e revolvimento do lodo é o K2026 da empresa Brako Ambiental. N&o sera possivel,
neste trabalho, detalhar 0s processos de secagem e compostagem.
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A SABESP realizou inicialmente compostagem em escala real, a partir da introducdo de material agregado
seco obtido junto a empresas de papel e celulose na regido. As cascas de eucalipto foram agregadas, e o
processo foi acompanhado com amostragens e coleta de dados trés vezes por dia, durante um periodo de
aproximadamente 45 dias. Ao final, amostras foram coletadas e enviadas para andlise para avaliagdo de
atendimento para a RC 375/06 e normativas do MAPA. Em ambos 0s casos, houve o atendimento pleno, tanto
fisico-quimico quanto microbiol6gico — exceto para o pardmetro virus, que ndo foi analisado por falta de
laborat6rios com analise acreditada que atenda as exigéncias legais da RC 375/06. O laboratério de analises foi
o do Instituto Agronémico de Campinas — IAC, o qual tem credenciamento pelo MAPA.

Posteriormente seguiram-se estudos de cerca de um ano para aprimoramento do equipamento utilizado, uma
vez que se constatou um aumento na eficiéncia do uso do carbono do prdprio lodo e da eficiéncia
bacteriol6gica em manter altas as temperaturas do material. Os acompanhamentos realizados tanto pela equipe
da SABESP quanto da UNESP registraram temperaturas médias por mais de 15 dias acima dos 45 °C com
picos de 75°C por mais de meia hora. Desde entdo, varias campanhas de monitoramento para analise
microbioldgica atestaram a auséncia de coliformes termotolerantes, ovos de helminto e Salmonellas, nos lodos
com umidade entre 85 e 95%. J& nos lodos com umidade préxima a 80%, registros de presenca de coliformes
termotolerantes e ovos de helminto permaneceram ainda muito abaixo dos valores maximos permitidos pelo
arcabouco legal.

Alternativas de disposicédo

As alternativas de produto final obtido (Classe A ou Classe B conforme RC 375/06; ou produto, conforme
exigido pelo MAPA) assim como o tipo de disposicao legal sdo apresentadas no Quadro 1 a seguir. Todos 0s
estudos foram realizados usando como objeto de estudo o lodo gerado e beneficiado na ETE Lageado,
Botucatu, SP.

Quadro 1 — Alternativas de material final e tipo de disposicédo legal.

Alternativa Tipo de material e aplicagéo

Alternativa (A) | Disposi¢do em aterro sanitario controlado teor de sélidos (TS) = 25%

Alternativa (B) | Disposic¢do em aterro sanitario controlado teor de sélidos (TS) = 85%

Alternativa (C) | Produgdo de lodo Classe B com atendimento as exigéncias da RC n°® 375/06

Alternativa (D) | Producao de lodo Classe A ap6s compostagem tradicional com atendimento ao MAPA

Alternativa (E) | Producdo de lodo Classe A apés beneficiamento por secagem com atendimento ao MAPA!

Alternativa (F) | Alternativa D com atendimento as exigéncias da RC n° 375/06

Alternativa (G) | Alternativa E com atendimento as exigéncias da RC n° 375/06

Alternativa (H) | Alternativa D considerando contratacdo de méo de obra terceirizada

Alternativa (I) Produco de lodo Classe A por calagem com atendimento as exigéncias da RC n°® 375/06

Para as alternativas A e B, a SABESP realizou analises de atendimento a Norma Brasileira NBR 10.004, aonde
o residuo foi classificado para envio para aterro sanitario. No Estado de Séo Paulo o licencialmento classifica o
lodo de estagdes de tratamento de agua e esgoto como sendo do tipo industrial, o que dificulta e encarece essa
disposicdo, uma vez que sdo pouquissimos os aterros que atendem a esse fim. Essa obrigatoriedade independe
da qualidade do residuo final, mesmo que ao final atenda, por exemplo, a toda a especificagdo da RC 375/06.
Para as alternativas C a H foram produzidos lotes com qualidade Classe A a partir da secagem, com e sem
compostagem tradicional. Por compostagem tradicional entende-se que € aquela que requer o uso de material
estruturante no processo.

Estudo de viabilidade econdmica

Para as trés alternativas de processo avaliadas (compostagem, secagem com compostagem e calagem), todas
permitem a obtencdo de lodo Classe A. Porém, foi acrescentada analise econémico-financeira para a obtencéo
e disposicdo do lodo Classe B uma vez que essa classe de qualidade foi amplamente utilizada por décadas no
Estado de S&o Paulo e teve seu uso banido a partir de meados de 2011 pela RC n° 375/06.

Para estudo econdmico-financeiro, foram consideradas as seguintes variaveis:
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1. Custos fixos e custos varidveis de cada alternativa;

2. Custo para atendimento as exigéncias legais, ou seja, RC 375/06 e normativas MAPA — custos de

monitoramento analitico, projeto agronémico, etc.;

Barreiras do mercado — matriz FOFA,

4. O valor agregado do lodo e a oportunidade de abatimento de custos na cadeia produtiva a partir de
opcOes de beneficialmento.

w

O estudo de atratividade utilizou-se da comparacdo das alternativas através das formulas matematica-
financeiras de valor presente liquido (VPL), payback e Taxa Interna de Retorno (TIR). Para as alternativas de
disposicéo versus as exigéncias legais, consideraram-se as diretrizes previstas na Resolugdo CONAMA 375/06
(RC n° 375/06) e em normativas do Ministério da Agricultura, Pecuéria e Abastecimento (MAPA).

Foi utilizado o seguinte cenario, que visa “uniformizar” e permitir a comparagéo entre as alternativas:

- Uma Unica aplicacdo em uma propriedade agricola;

- Monitoramentos em um Gnico lote;

- Os custos comuns a cada alternativa ndo foram contabilizados como, por exemplo, o processo para obtencéo
de lodo com 25% de teor de s6lidos (TS) que exige uma centrifuga ou similar;

- O sistema de tratamento simulado possui processo anaerobio do tipo UASB seguido de lodos ativados,
capacidade de tratar até 350 L/s;

- Para todas as alternativas foi considerado o custo de deslocamento para distribuigdo do material ao cliente
final e para uma mesma distancia. Essa simulagdo é importante porque para determinadas alternativas havera
uma massa final diferente (quantidade de material sélido). Se os custos de envio do material forem absorvidos
pela empresa de saneamento dentro da cadeia de producéo e distribuicdo, quanto maior a geracdo de massa,
maiores 0s custos de transporte;

- Os custos de aplicacdo incluem, para a alternativa que utiliza as diretrizes da RC n° 375/06, os custos de
monitoramento previstos nos artigos 10, 21 (neste caso incluindo o 8§7), 23 e diretrizes dos anexos;

- Os custos de anélise basearam-se em trés orgamentos obtidos em laboratérios cujas analises sdo acreditadas
pela ISO 17.025:05 (exigéncia do 6rgdo ambiental), para atendimento a RC n° 375/06. Utilizou-se neste
trabalho o menor prego. E em laboratdrio credenciado ao MAPA, conforme exigéncia desse 6rgéo;

- Os calculos para obtencdo dos custos e processo de calagem basearam-se nos estudos de Canziani et al
(1999);

- Néo foram considerados: o impacto fiscal resultante do aumento de despesa; 0s custos de licenciamento.

Agrega-se a estes célculos o custo de transporte, monitoramento e distribui¢do nas UGLs (RC 375/06) ou
clientes (MAPA) que receberdo e utilizardo o produto final. Foi or¢ado o custo de transporte na regido de
estudo, no caso, em Botucatu, SP. Para distancias de 50 km, sem pedagios, o custo é de R$ 13,33.ton™.

A partir dos dados de densidade do material, incluindo ai a cal no caso da técnica de calagem, e do material
estruturante — casca de eucalipto - foram obtidas diferentes quantidades de massa final a ser transportada, o que
permitiu obter os custos de transporte para a distribuicdo. Para a alternativa de envio para aterro, foi
considerado o custo de transporte, pedagio e o custo de recebimento pelo aterro controlado, tudo conforme
exigéncia legal. No caso, o aterro de Paulinia foi contratado pela concessionaria de saneamento SABESP para
recebimento dos seus residuos com no minimo 25% de TS.

Quadro 2 — Metodologias de calculo econémico
Anélise Metodologia
Custos fixos: dados de investimentos para area, aquisicao de instalagGes e
maquinario; Método de depreciacdo linear; Custos variaveis: energia elétrica, mao
de obra, material estruturante de compostagem; Outros: analises de qualidade,
projeto agrondmico.
Valoragdo econdmica | Precos médios obtidos na base de dados do Instituto de Economia Agricola (IEA)

Atualizados para nov/16 corrigidos pelo IGP-M ou obtidos em banco de precos
SABESP
Andlise estratégica Método SWOT ou Matriz FOFA

Avaliacdo de custos

Precos e custos
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As varidveis consideradas encontram-se no Quadro 3:

Quadro 3 — Alternativas e respectivos resultados econdmico-financeiros

Alternativa Tipo de material e aplicagéo

Alternativa (A) | Custo de transporte

Alternativa (B) | Custo de transporte + implantacdo de equipamento de secagem e estufa + energia elétrica +
conservacdo manutengdo

Alternativa (C) | Custo de transporte + monitoramento para atendimento RC 375/06 sem galpdo logistico +
projeto agrondmico + energia elétrica + conservagdo manutencao

Alternativa (D) | Custo de transporte + implantacdo de equipamento de secagem e estufa + material
agregante + monitoramento para atendimento ao MAPA + galpdo logistico + energia
elétrica + conservagdo manutengdo

Alternativa (E) | Custo de transporte + implantacdo de equipamento de secagem e estufa + monitoramento
para atendimento ao MAPA + galpdo logistico + energia elétrica + conservagao
manutencdo

Alternativa (F) | Custo de transporte + implantacdo de equipamento de secagem e estufa + material
agregante + monitoramento para atendimento ao RC 375/06 + galpdo logistico + projeto
agrondmico + energia elétrica + conservacdo manutencao

Alternativa (G) | Custo de transporte + implantacdo de equipamento de secagem e estufa + monitoramento
para atendimento ao RC 375/06 + galpdo logistico + projeto agrondémico + energia elétrica
+ conservagdo manutencao

Alternativa (H) | Custo de transporte + implantacdo de equipamento de secagem e estufa + monitoramento

para atendimento ao MAPA + galpao logistico + Contrato de terceirizagdo + energia
elétrica

Alternativa (1)

Custo de transporte + leito de secagem ou galpdo + monitoramento para atendimento RC
n° 375/06 + material para calagem + energia elétrica + conservagdo manutencao

Ao final deste estudo sdo feitas consideracfes sobre barreiras de mercado e oportunidades para as empresas de
saneamento na disposicdo agricola do lodo de esgoto e consideragdes sobre as vantagens ambientais de cada
solucéo sem perder de vista a atratividade econémico-financeira e a interacdo das leis de disposicdo perante as
diretrizes da PNRS (BRASIL, 2010).

RESULTADOS OBTIDOS

No Quadro 4 a seguir, a alternativas A e C ndo preveem investimento porque, conforme ja informado, a
tecnologia para obtencdo de 25% de TS € considerada condicdo obrigatéria para todas disposicdes estudadas, e
é comum a todas as alternativas — portanto, seus custos ndo foram considerados pois deduz-se fazerem parte
obrigatéria da planta da ETE. Para as alternativas com obtencdo de TS de 85% considerou-se o investimento
em equipamento de secagem utilizado atualmente pela SABESP, do tipo automatizado e mecanizado. A
compostagem também ¢ vidvel de ser realizada por esse tipo de equipamento, associando-a com o
revolvimento que esse equipamento permite.

Quadro 4 — Alternativas e respectivos resultados econdmico-financeiros

Processo | Investimento* VPL Economia: TIR Payback Payback
nov.16 - R$ alternativa A simples descontado
(anos) (em anos)
A 0,00 -15.574.004 - - - -
B 1.464.591,15 3.330.410 18.904.415 31% 3,24 3,91
C 0,00 8.890.960 24.464.964 - - -
D 1.464.591,15 6.749.867 22.323.871 53% 1,89 2,14
E 1.464.591,15 7.780.648 23.354.652 59% 1,68 1,88
F 1.464.591,15 1.289.975 16.863.979 17% 5,65 7,84
G 1.464.591,15 2.904.180 17.668.184 23% 4,37 5,61
H 1.464.591,15 -1.856.749 13.717.255 Sem retorno - -
[ 431.519,83 -956.556 14.617.448 Sem retorno - -
* Investimento em estrutura e equipamentos
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Matriz FOFA

A matriz F.O.F.A. é um instrumento de analise de negdcio relativamente simples, mas que requer a interacéo
de varios especialistas na empresa. Sua metodologia permite um estudo prévio o que acaba gerando a
necessidade de um plano de acdo. Tem por finalidade detectar pontos fortes e fracos e tornar o projeto
empresarial mais eficiente e competitivo. O nome é um acrénimo para Forcas, Oportunidades, Fraquezas e
Ameacas. A matriz FOFA a seguir foi analisada com foco técnico e também no risco juridico ambiental. Para o
primeiro, realizou-se analise a partir das experiéncias técnicas da empresa. Para o segundo, uma analise do
arcabouco legal federal, e no detalhe com foco no Estado de Sao Paulo.

Quadro 8 — Matriz FOFA — producao de hiossélido

OPORTUNIDADES AMEACAS
Fatores - Interesse de mercado por uso agricola do | - Dependéncia do mercado externo.
externos lodo - regido de Botucatu até Bauru. - Manutencdo de exigéncias inviaveis e
- MAPA mais interessante do ponto de vista | falhas da RC 375/06.
técnico do que RC 375/06. - Revogacédo da DD 388/2010/P.
- Decisdo de Diretoria da CETESB n° - Alteracdes nas normativas do MAPA.
388/2010/P. - N&o atendimento e conflitos entre PNRS
- Revisdo da RC 375/06 requisitada pela e demais leis. ) .
ABES. - Resolugbes de areas contaminadas
- Oportunidade para registro do produto nacionais e estaduais. . .
final. - Aterros sanitarios industriais exauridos
- Amplos estudos na comunidade cientifica. | OU de altissimo custo. .
- Apoio/pareceria - Riscos inerentes de co-responsabilidade
SABESP/UNESP/FAPESP. legal.
- O produto do MAPA representa 0 menor - Dificuldade da empresa em se colocar no
risco empresarial. mercado com um produto de altissima

qualidade,  necessidade de  maior
profissionalizagdo para esse fim.

- Maior experiéncia no arcabouco juridico-
ambiental.

- Um lodo Classe B apresenta maior risco
juridico-ambiental do que um produto do
MAPA.

- Impedimento legal para aplicacdo do
lodo Classe B no solo, desde 2010.

Fatores - Obtencdo de produto com 6tima qualidade, | - Necessaria equipe técnica especifica

internos baixo custo operacional e alto payback. voltada para a gestdo, producdo e controle
- Corpo técnico SABESP se capacitou para | do produto — mao-de-obra especializada.
trabalhar com as alternativas. - Dificuldades para manter mercado cativo

- Novos negécios, parceria publico-privada. | e expansdo do negdcio.
- Know how para producéo de lodo Classe A
com qualidade superior as exigéncias legais.

POSITITOS NEGATIVOS

Valoracdo dos nutrientes

Os quadros a seguir apresentam estudos especificos com o biossélido gerado na ETE Lageado (Quadros 5 a 7)
realizados por Martins (2016) aonde apresenta o valor financeiro do lodo em relacdo aos custos do mercado.
Reami e Bertoncini (2014) valoraram o lodo gerado na ETE de Franca, numa condigdo Classe B, quanto aos
macro e micro-nutrientes presentes e matéria organica, em aproximadamente R$ 38,27/tonelada. No caso do
lodo Classe B, varios nutrientes importantes sdo conservados, uma vez que deixam de passar por processos que
propiciam reagfes quimicas, bioldgicas e de volatilizagdo, por exemplo. Tais considerages visam alertar que,
tdo logo esse material seja beneficiado com determinadas tecnologias, ocorre ao mesmo depreciagdo pela
perda de alguns importantes nutrientes e pela eliminagdo de microrganismos que interagem de forma benéfica
com o solo. Citamos como exemplo a eficiéncia desse tipo de material (lodo Classe B) para recuperagéo de
areas altamente degradadas.
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Quadro 5 - Resultado da anélise laboratorial de amostras para obtencdo de lodo Classe A

Nutriente Unidade Compostagem tradicional Apdbs secagem
Nitrogénio Amoniacal | mg N/kg 7.457 8.169
Potassio mg K/kg 4.720 1.824
Fésforo mg P/kg 31,1 24,8

Fonte: SABESP

Quadro 6 — Valores médios pagos pela agricultura entre 2010 e 2015, IEA.

Nutriente Nutriente Precos médios pagos (R$.t1)
Uréia N 1.685,76
Superfosfato P,0s 985,55
Cloreto de Potéssio K20 1.695,66

Fonte: Martins (2016)

Quadro 7 - Estimativa do volume total dos nutrientes e valor econémico dos lotes produzidos.

Nutriente _ t.ano™ _ _ RS.ano! _
Material composto Material seco Material composto Material seco
Uréia 39,37 7,84 66.373,36 13.220,13
Superfosfato 164,20 23,81 161.835,19 23.463,97
Cloreto de potassio 24,92 1,75 42.258,56 2.969,17

Fonte: Martins (2016)

ANALISE E DISCUSSAO DOS RESULTADOS

O trabalho foi desenvolvido com algumas premissas que sdo a seguir mais esclarecidas para maior
entendimento da proposta:

- A alternativa A é a mais simples de ser implantada em uma planta de tratamento de esgotos, quanto aos
equipamentos exigidos e que sdo hoje, perante a legislagdo ambiental vigente, requisitos basicos de projeto em
ETEs que gerem lodo de forma continua ou semi-continua. Deduz-se que uma planta devidamente regularizada
junto ao 6rgdo ambiental, com essas caracteristicas, minimamente ira gerar um lodo que pode eventualmente
atender aos requisitos de um lodo Classe B — dependendo de alguns fatores. Como esse lodo ndo sera
destinado para uso no solo, considerando o impedimento legal atual, seu fim sera inevitavelmente um aterro
sanitrio. Partindo dessas premissas ldgicas, essa alternativa foi utilizada para comparagdo com as demais
alternativas deste estudo. A diminui¢o da umidade para até 75%, ou a obtencdo de até 25% de TS é exigéncia
comum dos aterros, pois quanto mais imido, maior a dificuldade de disposi¢do nas leiras do aterro. Quando o
lodo é encaminhado ao aterro sanitario ap6s diminui¢do da umidade e obtencdo de até 25% de TS, boa parte
da massa total é composta por 4gua, o que influencia diretamente no volume e massa final. Essa situacéo
impacta diretamente no custo de transporte e disposi¢do final, uma vez que paga-se por quildmetros rodados
(inclusos pedagios, quando existem) e pela massa total.

A anélise econbémico-financeira demonstra que na Alternativa A apresenta 0 maior custo entre todas as outras.
Nos demais estudos, os resultados apresentam o quanto a empresa de saneamento deixaria de pagar
comparando-se ao envio desse residuo para o aterro sanitario. Como ndo se espera receber nenhum valor
financeiro em troca desse material, ndo é possivel considerar a possibilidade de lucros.

- A abordagem de comparacdo entre a RC 375/06 e as normativas do MAPA para cada tipo de processo e
material obtido visa discutir as barreiras criadas pela RC 375/06, em especial no que diz respeito a ter banido o
uso do lodo Classe B sem existir, entretanto, discussdo técnica que fundamente essa decisdo. Uma vez que
embora tenha sido previsto no artigo 11 § 1° que a continuidade de aplicacdo do lodo de esgoto Classe B
dependia de novos critérios baseados em estudos de avaliagdo de risco e dados epidemiol6gicos nacionais que
demonstrassem a seguranca desse material, nada foi feito para que o atendimento a exigéncia fosse atendida.
Uma vez que esse material foi utilizado por vérias décadas em propriedades agricolas no Estado de Sao Paulo,
seu impedimento de uso pelas empresas de saneamento de deu sem qualquer motivacdo técnica que
fundamentasse que de fato ha riscos.

- Para o processo de secagem, com significativa reducdo do volume final e que ird impactar substancialmente
nos custos finais, sera necessario um investimento de R$ 1.464.591,15 com payback descontado de 1,68 anos.
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Apos todos esses considerandos, conclui-se pelo Quadro 4 que a alternativa menos oneroso € a alternativa C
(VPL de R$ 8.890.960,25), na qual o lodo Classe B é destinado para uso em solo em conformidade com a RC
375/06 e apresenta a maior economia entre todas as demais opg¢des e em relacdo a Alternativa A.

Em segundo lugar vem a Alternativa E (VPL de R$ 7.780.647,71), onde o lodo apés centrifugacéo e secagem
sem material estruturante mas com atendimento pleno as exigéncias de qualidade, é destinado, por exemplo, a
silvicultura em conformidade com o MAPA.

Porém, do ponto de vista juridico ambiental, a aplicagdo da alternativa C encontra-se impedida. No entanto, a
realidade préatica e estudos cientificos vém questionando os motivos técnicos desse impedimento, em atual
discussdo pelas empresas de saneamento nacionais.

Portanto, considerando o impedimento imposto pela RC 375/06, a alternativa E torna-se ndo apenas a mais
atrativa economicamente entre as demais alternativas, como vidvel do ponto de vista legal, pois atende tantos
as diretrizes de qualidade exigidas pela RC 375/06 para lodo Classe A quanto pelo MAPA, sendo este Gltimo
mais rigoroso que a RC 375/06 em termos de atendimento a concentragdo de determinadas substancias.

No que diz respeito aos custos, outro ponto fundamental que se buscou demonstrar neste trabalho foi 0 “peso”
do transporte nos custos finais fixos, para distribuicdo do material. Nesse caso, ha um incentivo para que as
empresas avaliem a oportunidade de obter mecanismos de secagem para reducdo da massa final, a depender da
distdncia a ser percorrida e se esse custo recair sobre a empresa de saneamento. E aqui recai ponto de
discussdo importante dentro das empresas de saneamento.

Praticamente sem exce¢es, as poucas empresas que se aventuraram na producdo de material com uso no solo
foram obrigadas a providenciar o transporte para as areas de uso. Em muitos casos, o “cliente” alega que a
empresa de saneamento tem por obrigacdo absorver esse custo, pois ja estaria deixando de gastar ao ndo enviar
o lodo para o aterro.

Embora essa visdo ndo esteja errada, é importante que se quebre a falacia de que o receptor desses materiais
estaria fazendo um favor para a empresa de saneamento. Na verdade, existe uma distancia entre a qualidade
real e comprovada desse produto por artigos técnicos e cientificos no Brasil e no exterior, e a imagem que se
faz da sua eficiéncia quando utilizado para fins agricolas ou de recuperagdo do solo. Essa € uma das
problematicas, fraquezas, identificadas na Matriz FOFA, Quadro 8 - a introducdo desse material como produto
no mercado agricola ou de recuperagdo de solos requer uma profissionalizagdo dentro das empresas de
saneamento para fins de articulagdo com instituicBes especificas e o cliente final. Seja para apoio na decisdo de
como utiliza-lo, seja para prospeccdo do mercado, marketing ou outros fins. O estudo de valoragdo
apresentados nos Quadros 5 a 7, para 0s macro e micronutrientes presentes naturalmente nesse material, teve o
objetivo de mudar a visdo de que existem apenas contaminantes e a relacdo pobre em N-P-K no lodo de
esgoto. Na verdade, uma gama de substancias benéficas pode ser encontrada, e o cliente final ird usufruir
desses beneficios, obviamente. Para empresas de saneamento com baixa capacidade de investimento, é
possivel negociar com o cliente final para apoio nesse transporte, sem que com isso exista algum tipo de
beneficio injusto entre as partes.

No estudo de valoracdo apresentado quanto aos nutrientes e a matéria organica, ndo foram considerados e
comparados o0s custos do fabricante de um material similar, inorganico, incluindo o frete para entrega. A
transformacdo desse subproduto gerado em ETES em um negécio de varejo ndo seria novidade, sendo muito
facilmente encontrado no exterior. Como exemplo citamos a empresa americana Milorganite! que apresenta
seus produtos a venda em sites da internet por aproximadamente US$ 0,81/kg. Sua composicédo é 5-2-0, e para
um fertilizante quimico parecido temos o prego de US$ 3,05/kg2. Comparando com um produto inorganico
similar no mercado constata-se que o lodo de esgoto americano é vendido a um valor, em média, 3,7 vezes
menor. A possibilidade de empresas de saneamento adentrarem esse mercado abre a oportunidade de que os
valores obtidos na venda desse material financiem melhores tecnologias de processamento, producéo,
monitoramento e controle do mesmo.

! http://ww.milorganite.com/
2 http://www.homedepot.com/p/Espoma-8-lb-Citrus-Tone-Plant-Food-100047221/202258534
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A anélise da Matriz FOFA deixa explicito que atualmente o maior risco para a empresa ¢ ainda o lodo Classe
B, caso fosse viavel seu uso do ponto de vista juridico. Isto porque ele possui limitagcdes de qualidade menos
restritivas, e se ndo for adequadamente manipulado pode resultar em problemas para a empresa de saneamento,
como co-responsavel. O lodo de classe superior ou 0 lodo Classe A possuem uma maior confiabilidade perante
eventuais mas praticas, o que diminui o risco de a empresa sofrer sangdes por clientes que vierem a fazer mal
uso do material. Porém, requer investimento pontual em equipamentos ou produtos que podem nao ser vidveis
para algumas empresas de saneamento diante do atual cenario e sem a possiblidade de reverter o produto final
em produto rentavel. Entretanto, o lodo Classe B encontra-se banido, o que ira requerer que essas empresas
tenham condi¢bes de financiar o tratamento, ou recairdo na opgdo menos vantajosa do ponto de vista
econdmico e ambiental que é o0 envio para aterros sanitarios.

Portanto, conclui-se que ha, para alguns casos, interesse e necessidade em se investir em tecnologias de
secagem, com vistas ao atendimento legal e também em conciliar ganhos econdmicos. Embora essa tecnologia
em questdo possua uma atratividade significativa, com um payback interessante, 0s custos ndo necessariamente
sdo compativeis com a realidade e capacidade de investimento de todas as empresas de saneamento, puablicas e
privadas, estatais ou municipais. Em sistemas de menor porte, o investimento minimo em um equipamento de
secagem pode comprometer, ou exercer pressdo contabil sobre outras necessidades prioritarias. Porém,
vislumbram-se alternativas para compatibilizar custos e investimentos, talvez a partir de uma
profissionalizacdo do corpo técnico da empresa, uma terceirizacdo dos servigos, de forma que ao final um
produto com caracteristicas comerciais possa ser obtido. A comercializacdo, a custos que minimamente
financiem a solucdo proposta para esse biofertilizante, pode ser uma solugéo para retirar a pressdo ambiental e
financeira-econdmica em pequenos sistemas de tratamento de esgotos, unindo duas varidveis de um mesmo
processo que nem sempre sdo consideradas compativeis.

E importante frisar que o investimento para um sistema de secagem em sistemas menores pode n3o ser factivel
—no caso em questdo, 0 municipio aonde esse sistema encontra-se instalado possui 140.000 habitantes.

CONCLUSAO

Devido a complexidade do assunto, 0 mesmo nédo se esgota neste trabalho. Porém, pretende-se que o artigo
provoque novas discussdes e com maior profundidade em cada tematica, contribuindo para avaliar quanto a
pressdo de custo sobre as empresas de saneamento para o atendimento as exigéncias ambientais brasileiras que
podem acabar por inibir boas praticas e solugdes ambientalmente benéficas associadas a um retorno
econdmico. O trabalho pretendeu ainda demonstrar que a empresa de saneamento precisa considerar outros
cenarios, que ndo apenas 0s custos pontuais, mas também os custos operacionais. Além disso, hd que se
considerar também o cendrio externo quanto aos riscos ambientais perante o que rege a legislacéo brasileira.

A falta de alternativas economicamente vidveis para pequenos sistemas tem imposto que as poucas empresas
gue coletam, tratam seus esgotos e destinam seus lodos para algum fim ambientalmente correto, tivesse como
Unica alternativa o aterro sanitario. No Estado de S&o Paulo, por ser considerado em qualquer qualidade, um
residuo industrial, sua destinacdo é feita sempre para aterros industriais — mais raros e mais onerosos. Porém, é
importante salientar que como até meados de 2010 o lodo Classe B foi corretamente utilizado por décadas e
sem qualquer impacto negativo registrado. Pelo contrario, varios trabalhos técnicos e cientificos com foco no
cenario nacional demonstram a viabilidade e seguranca de uso desse lodo, ao qual devem tdo somente ser
utilizados mecanismos de controle e exposicdo — como para qualquer produto agroquimico, por exemplo.
Todas essas dificuldades, e o impedimento do uso de lodo Classe B fizeram com que a pratica referente ao
lodo de esgoto estivesse na contramdo da PNRS, uma vez que ndo temos noticias de que apenas o Estado do
Parand manteve a producédo e aplicacdo do lodo calado Classe A para fins agricolas. Interessante € que essa
alternativa é uma das mais onerosas, entre todas as opc¢des estudadas. Nas demais empresas, provavelmente
pela falta de condigdes de investimento, o que se presenciou foi um envio desse material, na melhor das
hipdteses, para aterros sanitarios controlados. Em um estudo realizado pela SABESP, o lodo de esgoto
anualmente produzido em uma cidade com cerca de 300.000 habitantes é capaz de abreviar por ano 1/6 de sua
capacidade total — ou seja, a vida Util do aterro foi abreviada significativamente. Isto demanda que o poder
publico tenha que investir em novos aterros em um menor espaco de tempo que o previsto inicialmente em
projeto; o investimento em aterros implica em altos custos e potenciais riscos ao meio ambiente, e esses custos
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serdo pagos pelo poder publico (sociedade). Isso tudo sem contar o pequeno produtor agricola, que passa a
deixar de se beneficiar.

Portanto, buscou-se estudar alternativas de beneficiamento e disposi¢cdo quanto aos seus custos e riscos de
atendimento as leis vigentes. Devido a sua qualidade, o presente trabalho acrescentou um estudo de viabilidade
contemplando também a producéo do lodo Classe B, nas condicoes delineadas. Porém, diferencas de distancia
e/ou custo para transporte, por exemplo, podem alterar completamente esses resultados. Dos resultados temos
que o lodo Classe B seria a alternativa mais simples e financeiramente acessivel para diversos sistemas de
tratamento de esgoto, sendo viavel para pequenos municipios aonde ha maiores dificuldades de investimento
na area de saneamento. A seguir temos em segundo lugar como melhor opcéo econdmico-financeira a secagem
e compostagem em uso ha SABESP na ETE Lageado, com obtencéo de lodo Classe A.

O que se percebe é que a legislagdo atual atribui a um material com altissimo valor agregado (conforme
apresentado também neste trabalho ), capaz de recuperar areas degradadas, o0 mesmo valor de um lixo tdxico
industrial. O envio desse material para aterros volta-se completamente contra a PNRS, e deveria como tal ser
considerada uma contravencgdo legal — exceto para casos aonde o lodo de fato, apds beneficiamento, ndo atende
aos requisitos minimos de qualidade. Riscos, politicas de prevencdo e principios precaucionistas ndo implicam
diretamente em banimento — mas sim, na cria¢do de barreiras que podem ser as mesmas atualmente utilizadas
para agrogquimicos, alguns com comprovado potencial danoso a salde ocupacional, de interferéncia enddcrina
e até com alto potencial poluidor ambiental. E nem por isso, menos utilizados ou totalmente proibidos.
Barreiras fisicas, controles de aplicagdo, monitoramentos, imposi¢do de protecdo coletiva e individual com
equipamentos de seguranca, a defini¢do de culturas permitidas — tudo conforme j& se é utilizado para produtos
quimicos com alta frequéncia de uso agricola — séo aplicaveis a situa¢fes de uso do lodo Classe B ou Classe A,
sem que com isso incorra na total inviabilidade ou banimento. Além disso, discute-se um banimento
fundamentado em falta de informacGes e dados da época e que, posteriormente, nunca foram discutidos - em
detrimento de tudo o que se conhece em nivel mundial e do desenvolvimento de pesquisas nacionais para o
assunto. A condicdo de restricdo legal para a disposi¢do agricola de lodo nos faz questionar o custo social e
ambiental - estes de dificilima valoragdo, mas com alto impacto negativo - pago pela sociedade.

Apesar disso, conclui-se do estudo apresentado que h& op¢des economicamente interessantes para obtencéo de
lodo Classe A, desde que a empresa de saneamento tenha condi¢des de investimentos iniciais significativos.
AlteracBes ou revisGes na lei para torna-la factivel e com viabilidade de aplicacdo permitiriam alterar essa
situacdo. Comparar a situagdo internacional aonde o biossélido tem valor agregado e é aceito como produto,
controlado por leis rigorosas, mas viaveis de serem cumpridas demonstra que esse produto pode evoluir
inclusive para um modelo de negdcio, com rendimentos, e 0 mais importante: seria possivel retirar/minimizar a
pressdo desses custos sobre as empresas de saneamento para que estas (especialmente as que estdo em
municipios menores) possam usar seus recursos para fins de aprimoramento do saneamento basico de maneira
global.
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