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RESUMO

O presente trabalho apresenta uma metodologia para quantificar os custos de operagdo e manutencdo (O&M)
de trés Estacdes de Tratamento de Agua (ETA), operadas pela Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
— CASAN - na regido Metropolitana da Grande Florianépolis. A ETA José Pedro Horstmann possui
tecnologia de ciclo completo com correcéo de pH, adi¢do de fltor e desinfeccdo, sendo que séo misturadas a
agua de duas captacOes distintas (Rio Pil6es e Rio Cubatdo). A ETA Costa Norte capta agua através de pogos
subterraneos e possui tratamento simplificado (corre¢do de pH, adicao de fldor e desinfeccdo) e a ETA Lagoa
do Peri possui manancial superficial, operando com filtracdo direta descendente e correcdo de pH, adi¢do de
fldor e desinfeccdo. Nas ETA quantificou-se a producdo mensal agua potavel através de macromedidores
calibrados. O periodo do estudo foi de marco de 2015 a margo de 2016. A composicao dos custos de O&M
foram divididas em quatro categorias: mao de obra, que inclui o pessoal de operacéo e de suporte (técnicos de
laboratorio, engenheiros etc), insumos (produtos quimicos), energia elétrica e outros custos (destinacdo de
lodo, servicos de zeladoria, seguranca patrimonial etc). Foram elencados indicadores de desempenho (ID) para
auxiliar na interpretagdo e comparacéo entre as unidades e com outras da bibliografia nacional e internacional.
Indicou-se a¢des visando reduzir o custo de operacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Indicador de desempenho, Custo de Opera¢do e Manutenc¢do, Estacdo de Tratamento
de Agua.

INTRODUCAO

No Brasil, pode-se destacar a promulgacdo da Lei N° 11.445/2007 que estabelece as diretrizes nacionais para o
saneamento béasico, sendo que um dos principios fundamentais da Lei é a universalizagdo da prestacdo dos
servigos com a ampliacdo progressiva do acesso para todos os domicilios, com os servigos ofertados de forma
adequada a salde publica e & protecdo do meio ambiente.

Tradicionalmente, as companhias de saneamento e as prestadoras de servico que atuam nas areas de
abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgoto sanitario previam exclusivamente o fornecimento de
servicos com quantidade e qualidade adequadas. Tal visdo encontra-se em progressiva substituicdo, haja visto
gue inimeras iniciativas tém estudado e desenvolvido metodologias de avaliagdo do desempenho da utilizagdo
dos recursos naturais, voltadas, principalmente, para a gestdo racional e para a sustentabilidade (VIEIRA et al.,
2006; SILVA, 2008).
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Em geral, a prestagdo de servigo no setor de abastecimento de agua e coleta e tratamento de esgoto sanitario
era exercida em forma de monopolio, ja que as empresas nao estavam submetidas a concorréncia direta em
seus respectivos mercados €, consequentemente, aos incentivos naturais a promocdo da eficiéncia e qualidade.
Desta forma, a partir da existéncia de formas de regulagdo no setor tem trazido progressivamente niveis de
servico com mais qualidade e pregos mais justos, levando em consideragdo as realidades de cada municipio
(GALVAO JUNIOR & SILVA, 2006). Ainda assim, ha muito que evoluir na prestagio de servigo no setor de
saneamento (SOARES, 2015).

Neste sentido, a implementacdo de 6rgdos e instrumentos de regulagdo das atividades desempenhadas pelas
prestadoras de servigo, dentre os quais se destacam os indicadores de desempenho (ID), torna-se indispensavel
para a garantia da qualidade, sustentabilidade, atendimento dos interesses dos consumidores e rentabilidade
financeira do sistema de abastecimento de 4gua (GALVAO JUNIOR & SILVA, 2006; ALEGRE et al., 2006).

A partir deste contexto, o objetivo deste trabalho € levantar as variaveis que interferem nos custos de operacéo
e manutencdo (O&M) de 03 (trés) Estacdes de Tratamento de Agua (ETA) operadas pela CASAN (Companhia
Catarinense de Aguas e Saneamento) na Regido da Grande Florianopolis/SC e, a partir do levantamento dos
custos de O&M, definir indicadores de desempenho (ID) que permitam comparar as unidades da CASAN e
também de outras empresas, dentro dos mesmos critérios.

MATERIAIS E METODOS

Para a realizagdo deste trabalho foram identificadas as variaveis que interferem no custo de operacéo e
manutencdo (O&M) das ETA, para que estas informagdes que estdo de forma dispersa na Companhia
pudessem ser agrupadas e quantificadas. Foi utilizado o periodo de 12 (doze) meses para a quantificacdo dos
custos mensais e os volumes produzidos nas ETA, sendo que as informagBes foram agrupadas més a més. As
unidades sdo operadas pela Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN), na Regido
Metropolitana de Floriandpolis.

O termo Operacao e Manutencdo (O&M) é definido como todas as atividades necessarias para gerenciar uma
empresa / Companhia que atuam na &rea de saneamento basico (abastecimento de &gua e coleta e tratamento de
esgoto sanitério), excetuando-se a construcdo de novas instala¢cBes. O objetivo global da operacdo e
manutencéo é garantir eficiéncia, eficacia e sustentabilidade do abastecimento de 4gua e instalagbes sanitarias
(CASTRO, 20009).

Os custos de O&M séo associados com o funcionamento diario dos sistemas de abastecimento de agua e de
coleta e tratamento de esgoto sanitario. Os custos tipicos incluem insumos, pessoal, energia, substituicdo de
pecas, entre outros. O custo de O&M seré dividido em quatro grandes grupos, conforme citam GHBN (2010) e
STATISTICS CANADA (2013):

i Insumos: inclui diversos insumos, tais como produtos quimicos para as estaces de tratamento de
agua (ETA);

ii. Mé&o de obra: Inclui todas as pessoas envolvidas na supervisdo e operacdo direta das unidades.
Devem ser incluidos os funcionarios do laboratdrio de controle de qualidade.

iii. Energia elétrica: Neste caso é contabilizada a energia elétrica para cada uma das unidades de
tratamento, seja ela de agua ou de esgoto. Para as ETA foram contabilizados os custos das ERAB
(elevatéria de recalque de &gua bruta) e ERAT (elevatdria de recalque de agua tratada);

iv. Outros: inclui os custos com empresas terceirizadas, tais como a disposicao de residuos sélidos,
rocada, zeladoria e seguranca privada.

Este estudo foi realizado em 03 (trés) ETA, sendo duas com captacdo em mananciais superficiais e uma com
manancial subterraneo, conforme mostrado na Figura 1. A seguir segue uma breve descri¢do de cada uma das
unidades:

a. A ETA José Pedro Horstmann (também chamada de Morro dos Quadros) é a principal unidade
da regido Metropolitana de Florian6polis/SC, atendendo a toda regido continental e do centro de
Floriandpolis, aos municipios de Sao José, Palhoca, Biguacu e uma parte de Santo Amaro da

2 ABES - Associacgao Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental
AESABESP - Associagao dos Engenheiros da Sabesp



() )

9
CONGRESSO ABES
FENASAN 2017

Imperatriz. Foi projetada para atender a uma vazdo média de até 3.000 L/s (10.800 m%H). A
unidade é composta por flocodecantador e filtros ascendentes, com unidade de desaguamento de
lodo;

b. A ETA Lagoa do Peri é a principal unidade que atende as regides Sul e Leste da llha de Santa
Catarina (Florianopolis/SC). Trata atualmente 200 L/s (720 m®/H). Opera com processo de
Filtragdo Direta Descendente (FDD);

C. A ETA Costa Norte ¢ a principal unidade que atende a regido Norte da Ilha de Santa Catarina
(Floriandpolis/SC). Foi projetada para atender a uma vazdo média de 350 L/s (1.260 m¥H). A
unidade é composta por 23 pogos (agua subterrdnea), sendo uma unidade de tratamento
simplificado (correcédo de pH, adigdo de flGor e desinfecgdo).
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Figura 1: As trés ETA que foram escolhidas para o escopo do trabalho. Todas com caracteristicas
diferentes em termos de tratamento.
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A partir das informacGes qualitativas e quantitativas referentes aos custos de O&M das ETA, o principal
indicador utilizado foi o custo de tratamento por metro cdbico, expresso em R$/m?. Todas as ETA possuem
macromedicao na entrada e na saida. A composi¢do do custo de O&M é mostrada na Figura 2.

Custo de operagio e manutencio (O&M) Estacdes de Tratamento de Agua (ETA)

|
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Insumos Energia Outros
elétrica
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Figura 2: Os quatro grupos que compde 0 somatario dos custos de O&M das Estacdes de
Tratamento de Agua (ETA), considerados para este trabalho.

RESULTADOS

Na Figura 3 é possivel verificar que o custo de O&M variou de R$ 0,15 a 0,23 por metro cubico para a ETA
José Pedro Horstmann, com valor médio de R$ 0,18 + 0,03/m?. No periodo de margo de 2015 a fevereiro de
2016 o custo referente aos insumos representou 45,3 % + 7,0%, tendo sido 0 maior impacto na composic¢éo do
custo de O&M da ETA. Por se tratar de um manancial superficial, com grande variacdo da qualidade da agua
bruta ao longo do tempo, o custo dos insumos (produtos quimicos) foi o mais significativo. O segundo maior
custo foi o de energia elétrica, com média de 37,8 % + 7,8%. Isto se deve ao fato de aproximadamente 65% da
agua bruta chegar na ETA por gravidade, bem como a &gua tratada ser distribuida por gravidade (sem
necessidade de hombeamento). Os custos referentes a mao de obra representam 14,7% =+ 2,5%.
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Figura 3: Custo de O&M por metro cubico tratado e o percentual em relacdo ao custo total para os
para os custos de insumos, mao de obra, energia elétrica e outros, ETA José Pedro Horstmann.

Na Figura 4 é possivel verificar que o custo de O&M variou de R$ 0,39 a 0,50 por metro clibico para a ETA
Lagoa do Peri, com valor médio de R$ 0,46 + 0,03/m®. No periodo de margo de 2015 a fevereiro de 2016 o
custo referente a energia elétrica representou 46,7 % * 2,3%, tendo sido o maior impacto na composi¢do do
custo de O&M da ETA, o que se deve ao fato de que a dgua bruta é recalcada até a ETA, assim como a agua
tratada é recalcada para a rede de distribuigdo de agua, que conta com um reservatério de jusante. A mdo de
obra teve composicdo média nos custos de 30,4 % + 1,8%. Os custos referentes aos insumos representaram
12,8% + 2,9%, o que se deve ao fato de que a qualidade da agua bruta tem pequena variagéo ao longo do ano,
ja que o manancial é uma lagoa que fica dentro de um Parque Municipal, com a regido do entorno bem
preservada.
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Figura 4: Custo de O&M por metro cubico tratado e o percentual em relacdo ao custo total para os
para os custos de insumos, mao de obra, energia elétrica e outros, ETA Lagoa do Peri.
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Com base nos resultados obtidos neste trabalho para os mananciais superficiais com processos convencionais
de tratamento de agua e em estudos de autores como STATISTICS CANADA (2013); NEMETH-HARN
(2013) e DORE (2015), foi elaborada a Figura 5, que apresenta uma curva para o custo em R$/m?
correlacionado com a vazéo das ETA. Os dados apresentaram bom coeficiente de determinacéo (R? = 0,88), 0

que indica que a linha de tendéncia se ajusta ao grafico e consegue explicar os valores observados, ou seja, se
ajusta bem a amostra.

Custo por m3 versus Vazao ETA manancial superficial (L/s)
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Figura 5: Custo de O&M por metro cubico tratado e o percentual em relagdo ao custo total para os
para os custos de Insumos, médo de obra, energia elétrica e outros, ETA Costa Norte.

A ETA Costa Norte possui processo de tratamento simplificado, uma vez que o manancial é subterraneo. Na
Figura 6 é possivel verificar que o custo de O&M variou de R$ 0,26 a 0,32 por metro clbico para a ETA Costa
Norte, com valor médio de R$ 0,29 + 0,02/m?. No periodo de margo de 2015 a fevereiro de 2016 o custo
referente a energia elétrica representou 53,3 % * 2,0%, tendo sido o maior impacto na composi¢do do custo de
O&M da ETA, seguido pela mdo de obra, com média de 26,3% + 2,8%. Os custos referentes aos insumos
representaram 19,4% + 3,2%. A energia elétrica é tdo impactante (acima de 50% do custo) devido ao fato de
haver diversos pogos de agua bruta, além de a unidade contar com a elevatoria de recalque de &gua tratada.
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Figura 6: Custo de O&M por metro cubico tratado e o percentual em relagdo ao custo total para os
para os custos de Insumos, méo de obra, energia elétrica e outros, ETA Costa Norte.

CONCLUSOES/RECOMENDACOES

Com base nos resultados apresentados, pode-se concluir que, em geral, a medida que se aumenta a escala das
ETA com manancial superficial e processo de tratamento convencional, proporcionalmente ocorre a
diminuicdo do custo de O&M por metro clbico tratado, devido ao ganho de escala. Esta informacdo é
importante para subsidiar a decisdo de novos investimentos para as prestadoras de servigo na area, além de ser
amplamente relatada na bibliografia.

Em todas as ETA, com mananciais superficiais e subterraneo, o custo de energia elétrica foi significativo,
sendo de 37,8 % * 7,8% na ETA José Pedro Horstmann, 46,7 % + 2,3% na ETA Lagoa do Peri e 53,3 % *
2,0% na ETA Ingleses. Desta forma, as a¢@es relacionadas a diminui¢io da fatura de energia elétrica, através
de medidas com foco na eficiéncia energética (substituicdo de bombas, revisdo de contratos com a
concessionaria etc.) vdo apresentar impacto imediato na reducdo do custo destas unidades. Existem a¢fes em
andamento neste sentido, que vao possibilitar analise comparativa, como por exemplo a substituicdo das
bombas de alta rotacdo por bombas de baixa rotacdo na ETA Costa Norte, ocorrida em dezembro de 2016. A
avaliacdo da reducdo de consumo de energia elétrica estd em curso.

No tocante aos projetos de novas ETA, consideramos fundamental utilizar dados histéricos para critério de
tomada de decisdo quanto a utilizagdo de mananciais subterraneos, em detrimento a utilizacdo de mananciais
superficiais, em locais onde haja esta possibilidade. Quando comparado estacGes de tratamento de &gua com
portes parecidos, o custo de O&M foi inferior para esta modalidade de ETA em R$/m3, em méo de obra e em
insumos. Ha outros ganhos, como possibilidade de automacdo (redugdo de mdo de obra) e simplicidade do
processo de tratamento, além da ndo geracéo de lodo.
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