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RESUMO

SILVEIRA, Louise da. Estudo e Mapeamento de Praticas de Economia Circular em
EstacOes de Tratamento de Esgoto das Bacias do PCJ. 2024. Monografia (Trabalho
de Conclusdo de Curso) — Escola de Engenharia de Sdo Carlos, Universidade de S&o
Paulo, S&o Carlos, 2024.

A geracdo de residuos solidos provenientes dos processos de tratamento de esgoto
representa uma parcela expressiva dos materiais que sdo enviados diariamente para
aterros sanitarios em todo o Brasil. Além do lodo, que é o principal residuo solido gerado,
ha também a producdo de biogés, composto essencialmente de metano e didxido de
carbono — gases que contribuem para o efeito estufa. Esse biogas costuma ser incinerado
na propria estagdo de tratamento para reduzir seu impacto ambiental antes de ser liberado
na atmosfera. Alternativas para o aproveitamento desses efluentes vém ganhando espaco
como solucges sustentaveis, com destaque para o biogas, que possui potencial energetico,
e o0 lodo, que pode ser utilizado como fertilizante organico. Entre os efluentes de uma
estacdo de tratamento, a agua de reuso € 0 que apresenta 0 maior volume e pode ser
destinada ao uso industrial e a recuperagdo de corpos d’agua que estdo fora dos padrdes
de qualidade desejaveis. No contexto da economia circular, a implementacdo desse
modelo no plano das Bacias dos rios Piracicaba, Capivari e Jundiai surge como uma
abordagem abrangente, que pode gerar resultados positivos para uma regido em constante
transformacdo. O crescimento econémico e populacional da area exige uma gestdo
sustentavel dos recursos hidricos e a reducéo de perdas, como vazamentos, para atender
a demanda crescente. Este estudo buscou obter informacdes sobre as praticas de economia
circular ja aplicadas nas estacfes de tratamento de esgoto em operacdo na regido e
identificar fatores que podem favorecer a ampliacdo dessas tecnologias. Com isso,
pretendeu-se realizar um mapeamento que detalhe a destinacéo final dos residuos gerados

nas EstacGes de Tratamento de Esgoto locais.

Palavras-chave: circularidade; residuos; saneamento.



ABSTRACT

SILVEIRA, Louise da. Study and Mapping of Circular Economy Practices in Sewage
Treatment Plants in the PCJ Basins. 2024. Monograph (Course Conclusion Work) -
Sé&o Carlos School of Engineering, University of Sdo Paulo, Sdo Carlos, 2024.

The generation of solid waste from sewage treatment processes represents a significant
portion of the materials that are sent to landfills every day throughout Brazil. In addition
to sludge, which is the main solid waste generated, there is also the production of biogas,
which is essentially made up of methane and carbon dioxide - gases that contribute to the
greenhouse effect. This biogas is usually incinerated in the treatment plant itself to reduce
its environmental impact before being released into the atmosphere. Alternatives for using
this effluent are gaining ground as sustainable solutions, especially biogas, which has
energy potential, and sludge, which can be used as organic fertilizer. Among the effluents
from a treatment plant, reuse water is the one with the largest volume and can be used for
industrial purposes and to restore bodies of water that are not up to desirable quality
standards. In the context of the circular economy, the implementation of this model in the
Piracicaba, Capivari and Jundiai River Basin Plan is a comprehensive approach that can
generate positive results for a region in constant transformation. The economic and
population growth in the area requires sustainable management of water resources and
the reduction of losses, such as leaks, in order to meet growing demand. This study seeks
to obtain information on the circular economy practices already applied in the sewage
treatment plants in operation in the region and to identify factors that could favor the
expansion of these technologies. The aim is to map out the final destination of the waste

generated at local sewage treatment plants.

Keywords: circularity; waste; sanitation.
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1. INTRODUCAO

A circularidade de um processo refere-se a capacidade de reintegrar continuamente
0S recursos ao ambiente. Na natureza, observamos ciclos biolégicos onde nutrientes
retirados do solo sdo eventualmente devolvidos a ele; por exemplo, as plantas crescem,
alimentam animais, e o0s nutrientes destes retornam ao solo, perpetuando o ciclo. Ja o
modelo econdmico linear implica na extracdo de recursos e na produgédo de bens que sao
devolvidos ao ambiente sem tratamento adequado, 0 que agrava a escassez de recursos
finitos, especialmente com o aumento populacional nas ultimas décadas. Para que a
economia prospere de forma sustentavel, é essencial adotar praticas de reducdo,
reciclagem e reutilizacdo de recursos, principios defendidos pela economia circular, que
representa uma alternativa benéfica tanto para o meio ambiente quanto para a sociedade
(KISELEV, 2019; PARLAMENTO EUROPEU, 2015).

Conforme o Diagndstico dos Servigos de Agua e Esgotos (SNIS, 2022), em 2023,
99,6% dos municipios brasileiros tinham servicos de abastecimento de gua por rede,
sendo apenas 84,9% da populacéo do abastecida com agua potavel e 62,5% tinham acesso
a0 esgotamento sanitario. Estimava-se que 52,2% do esgoto gerado! e 78,5% do esgoto
coletado fossem tratados. Esses indices mostram a necessidade de ampliar o acesso a
servigos de saneamento de forma sustentavel e econdmica.

As EstacOes de Tratamento de Esgoto (ETEs) produzem biogas, lodo e agua
reciclavel por meio de processos anaerobios e aerdbios aplicados a efluentes domésticos
e comerciais. Esses subprodutos tém sido alvo de pesquisas para promover seu
reaproveitamento, embora ainda haja exploracdo limitada dessa potencialidade no Brasil.
Antes de serem usados em outros processos, esses subprodutos exigem tratamento
adequado; por exemplo, o biogas, gerado na fermentacdo anaerdbia, contém sulfeto de
hidrogénio (Hz2S), que, em excesso, pode danificar equipamentos sem o pré-tratamento
necessario (COELHO, S. et al., 2006). O biogas, composto de 60% a 70% de metano
(CHa4), possui grande potencial energético, podendo ser utilizado para geracdo de
eletricidade e calor, abastecimento de veiculos e em residéncias e industrias. O

aproveitamento do biogéas esta alinhado as diretrizes de producdo limpa e é amplamente

1 Estima-se o volume de esgoto gerado como sendo igual ao volume de agua consumido (AG010)
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utilizado em paises como Alemanha, Estados Unidos e Italia (MINISTERIO DAS
CIDADES, Glz, 2015), contribuindo para a reducdo das emissdes de gases de efeito
estufa.

O termo "lodo" € frequentemente utilizado para se referir aos residuos sélidos
resultantes das Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES), sendo chamado de "biossélido"
quando destinado a uso agricola, conforme descrito por ANDREOLI et al. (2006). Esse
material é rico em matéria organica e contém macro e micronutrientes, cuja
disponibilidade no ambiente depende da quantidade de residuos recebidos pelas estacdes
de tratamento. De acordo com a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS) de 2010,
apo6s tratamento adequado, o lodo pode ser encaminhado para aterros sanitarios,
incineracdo ou outras finalidades (BRASIL, 2010). Os custos relacionados a gestdo de
residuos soélidos, incluindo coleta, transporte e disposicdo final, representam
aproximadamente 60% dos custos operacionais das ETEs (VON SPERLING, 1996). Em
uma populagdo de cerca de 200 milhdes, é estimado que, com um teor de sélidos de
aproximadamente 20% no lodo (apés desidratacéo), a producdo diaria de lodo seja de
cerca de 51 mil metros cubicos (BRINGHENTI ET AL., 2018).

Os volumes diarios de biogéas e lodo sdo fundamentais para 0 dimensionamento
das ETEs. Em valores tedricos, a digestdo anaerobia do lodo gera 0,8 m3/kg de sélidos
organicos volateis, correspondendo a uma producdo de 25 L/habitante/dia de biogas
(ANDREOLLI; VON SPERLING & FERNANDES, 2010). A energia térmica do biogas
pode ser utilizada na secagem do lodo, alcancando um teor de até 90% de solidos e
reduzindo seu volume em 72% (PROBIOGAS, 2015). Quando utilizado como
fertilizante, o biossolido melhora a porosidade, densidade e retencdo de agua do solo,
ajudando a diminuir a erosdo e o assoreamento. Além disso, reduz significativamente a
necessidade de produtos quimicos toxicos presentes em pesticidas, que sdo prejudiciais a
salide humana e aos ecossistemas (ALAMINO, 2010).

A agua de reuso, outro subproduto do tratamento de esgoto, é uma alternativa para
diversos usos que ndo o consumo humano, ajudando a enfrentar a escassez de agua em
varias regides brasileiras. Embora ndo atenda aos padrdes de potabilidade definidos pela
Portaria N° 2.914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011), a 4gua de reuso pode ser usada
em inddstrias, agricultura, paisagismo, ambiente e areas urbanas. Adotar a economia
circular no reaproveitamento de agua traz beneficios de longo prazo, ajudando a atender

futuras demandas de agua e contribuindo para a recarga de aquiferos, especialmente em
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condi¢bes ambientais desfavoraveis, diminuindo a quantidade de agua retirada para uso
econdmico e abastecimento.

No contexto da economia circular e das atividades empresariais, os subprodutos
gerados a partir de processos de tratamento passam a ser considerados como recursos
potencialmente valiosos, em harmonia com a economia local. Esse conceito possibilita
um modelo de negdcios onde o ciclo desses recursos pode ser fechado (por meio de
acordos entre duas ou mais empresas) ou aberto (disponivel para outras empresas
interessadas). A reutilizacdo de subprodutos aumenta sua vida Gtil e permite o
compartilhamento entre empresas, agregando valor a cadeia produtiva e reduzindo custos
com fornecimento de suprimentos (CNI, 2018). Isso atrai as empresas ao uso desses
recursos, especialmente devido aos altos custos operacionais, reduzindo a demanda por
recursos naturais e criando uma necessidade continua pelo seu fornecimento. Um
comparativo pode ser elucidado a partir da tarifa definida para comercializacdo da agua
de reuso produzida na cidade de Campinas (SP). No ano de 2020, a tarifa era de R$ 2,00
a cada m? de agua de reuso, comparada ao valor de R$ 11,90 a cada m? de agua potavel,
representando uma economia significativa para aqueles que optarem pela sua utilizacao
(SANASA, 2020).

O avanco de praticas circulares nas ETES ndo depende apenas do investimento de
empresas de saneamento, que n3o o fardo isoladamente. E necessario um alinhamento de
interesses, em que industrias tambeém vejam valor na economia de recursos e no uso de
efluentes reutilizados, com contrapartidas que justifiguem os custos de operacéo,
manutencdo e gestdo, incentivando as companhias de saneamento a investirem nesses
projetos (CNI, 2020). O poder publico desempenha um papel fundamental na promogéo
da economia circular no setor de saneamento, por meio de regulamentacao, investimentos
e educacdo. Ele deve estabelecer normas e padrbes de qualidade, oferecer incentivos
fiscais, financiar pesquisas e fomentar parcerias publico-privadas para inovacdo. Além
disso, é essencial investir em infraestrutura de tratamento, promover campanhas
educativas para conscientizar empresas e consumidores e fiscalizar o cumprimento das
praticas. Com essas acOes, espera-se reduzir o consumo de recursos naturais, mitigar
impactos ambientais, gerar economia a longo prazo e estimular a sustentabilidade no
setor.

A regido das Bacias do PCJ (Piracicaba, Capivari, Jundiai) abrange 76 municipios,
dos quais 71 estdo no Estado de Sdo Paulo e 5 em Minas Gerais, sendo responsavel por

aproximadamente 7% do PIB brasileiro, devido a sua alta densidade populacional e
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desenvolvimento industrial. O Plano de Recursos Hidricos das Bacias PCJ para 2020-
2035 apresenta dados regionais e propde a¢bes para a melhor gestdo dos recursos hidricos
até 2035. A regido enfrenta elevado estresse hidrico, com demanda superior a
disponibilidade de agua superficial, como demonstram os dados das sub-bacias dos rios
Piracicaba (172,8%) e Capivari (144,4%) (CONSORCIO PROFILL-RHAMA, 2020).

De acordo com levantamento dos Comités PCJ, ha 178 esta¢des de tratamento de
esgoto ativas na regido da bacia (Anexo A), atendendo 90% do esgoto gerado, com uma
média de 83% de tratamento do total coletado. Esses indices sdo considerados "regulares”
dentro das normas estabelecidas e sdo essenciais para o cumprimento da Politica Nacional
de Recursos Hidricos (Lei 9.433/1997), que estabelece metas e programas para a melhoria
da conservacdo dos recursos hidricos e a resolugdo de problemas ambientais.

Um exemplo bem-sucedido de projetos de reaproveitamento de subprodutos
ocorre na Estacdo de Producdo de Agua de Reuso (EPAR Capivari Il), situada em
Campinas (SP), responsavel pelo tratamento de esgoto doméstico e industrial, desde o
tratamento primario até o terciario. A estacéo se destaca pela eficiéncia no tratamento de
364 litros por segundo e pela ocupacédo reduzida de espaco. Além disso, gera receita ao
comercializar a agua de reuso de alta qualidade que produz, contribuindo ainda para a
melhoria da qualidade da agua do Rio Capivari, para onde vai a agua que nao é
reaproveitada para outros fins (CETESB, 2018). A aquisicdo de agua de reuso junto a
SANASA, é oferecida nas modalidades de compra nos volumes de 7 mil m3 e 14 mil mé3,
sujeitos a disponibilidade e verificacdo de taxas somente junto a companhia (SANASA,
2024).

O déficit de tratamento de esgoto no Brasil € evidente. Segundo o Atlas Brasil de
Despoluicdo de Bacias Hidrograficas, entre os 5.570 municipios do pais, 204 com mais
de 100 mil habitantes tém taxas de coleta de esgoto inferiores a 80% (ATLAS ESGOTOS,
2017). Esses dados ressaltam a necessidade de novas tecnologias e o aproveitamento de
recursos para tornar o saneamento basico acessivel para todos. A aplicacdo da economia
circular em Estacdes de Tratamento de Esgoto (ETES) pode expandir os servigos de
saneamento basico em regibes deficitarias ao reduzir custos operacionais, gerar recursos
como biogas, agua de reuso e biossolidos, e promover sustentabilidade. 1sso facilita a
implantacdo de solugbes descentralizadas e econémicas, que atendem comunidades
menores, mitigam impactos ambientais e estimulam o desenvolvimento local com

geracdo de emprego e parcerias publico-privadas. Além disso, ao integrar a gestdo de
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residuos a cadeias produtivas, como agricultura e industria, as ETEs fortalecem a
resiliéncia e melhoram a qualidade de vida em &reas carentes.

Em resposta, o trabalho buscou identificar tecnologias existentes e indicadores de
viabilidade econdmica, ambiental e social para a economia circular nas Bacias PCJ. Por
meio de questionarios aplicados a profissionais de ETEs (Apéndice A e B), o objetivo foi
identificar quais sistemas ja possuem estratégias circulares e obter mais informacdes
sobre essas alternativas. Como esse projeto preliminar obteve apenas parte das
informacdes, o atual projeto se propds a realizar uma segunda rodada de questionarios
nos sistemas que responderam anteriormente, coletando dados mais especificos sobre a
circularidade. Além disso, continuou-se enviando 0 primeiro questionario para oS
municipios que ndo participaram inicialmente.

A pesquisa identificou unidades operacionais, incluindo aquelas com processos ja
consolidados e dados de rendimento publicados por companhias de saneamento, bem
como unidades recém-inauguradas que ainda ndo possuem dados de desempenho
oficializados. Com as informaces fornecidas pelas entidades envolvidas, o objetivo foi
mapear as praticas de gestdo de residuos das estacbes de tratamento de esgoto em
operacdo e futuras, assim como obter dados sobre a destinacao final dos residuos gerados.
Esperou-se que os resultados obtidos sirvam de modelo e base de dados para deliberacbes
sobre investimentos e estudos futuros, beneficiando toda a comunidade.

Esse trabalho esta associado a uma pesquisa? realizada por membros do Niicleo
de Pesquisa e Extensdo em Sustentabilidade e Saneamento (NUPS) do Departamento de
Hidraulica e Saneamento da Escola de Engenharia de Séo Carlos (SHS/EESC), da
Universidade de S&o Paulo (USP),cujo objetivo foi criar uma plataforma de modo a
facilitar a implementacdo de préaticas de economia circular em ETES, a partir de processos
de tomada de decisdo que considerem aspectos relativos as trés dimensdes da
sustentabilidade - meio ambiente, economia e sociedade. De maneira a contribuir com a
base de dados necessaria para a construcdo da ferramenta citada, a pesquisa sugerida neste

projeto levantou dados relativos a essas trés dimensdes.

2 Anicio, S. O., Plataforma Digital de Tomada de Decisdo pata Economia Circular em Estacdes de
Tratamento de Esgoto. 2024. Tese de Doutorado, Programa de Pds-Graduagdo em engenharia Hidraulica
e Saneamento e Area de Concentragdo em Hidraulica e Saneamento.
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2. OBJETIVOS

e ldentificar alternativas de economia circular em EstacOes de Tratamento de
Esgotos (ETEs) nas Bacias do PCJ, com o objetivo de expandir o banco de
dados voltado a economia circular aplicada a esse contexto especifico.

e Mapear e analisar um conjunto de varidveis que facilitam ou dificultam a
implementacdo e disseminagdo de técnicas de reaproveitamento de recursos,

inseridas no contexto da economia circular em sistemas de saneamento.

3. METODOLOGIA

Inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica de forma aprofundada sobre
estacOes de tratamento de esgoto, com foco na economia circular. Em seguida, o estudo
progrediu para a pesquisa proposta, que utiliza a técnica de Survey. Esse método se
fundamenta na coleta direta de informacBes de um grupo especifico, permitindo uma
analise quantitativa aprofundada do problema e um aprimoramento dos dados estatisticos.
Essa abordagem também possibilita a aplicacdo dos resultados a outras regides com
condicdes semelhantes. E importante destacar que essa técnica de pesquisa é uma maneira
eficiente e econdmica de obter informacdes, facilitando a organizacdo dos dados e a
identificacdo de correlacdes entre fatores relevantes (GIL, 2008).

A elaboracdo do mapeamento é fortalecida por leituras analiticas e seletivas de
materiais que conectam projetos de economia circular ja implementados ao tratamento de
esgoto, apresentando alternativas de implementacéo e custos dessas tecnologias.

Assim, a coleta de dados foi realizada por meio de:

a) pesquisa bibliografica: envolvendo a consulta a bases de dados de agéncias
reguladoras e institutos de pesquisa nacionais, como o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), o Sistema Nacional de Informacgdes sobre Saneamento (SNIS), a
Agéncia Nacional de Aguas (ANA) e o site do Comité das Bacias PCJ.

b) pesquisa descritiva: com a obtencao de informacdes via formularios online, que
garantem um aprofundamento dos dados coletados (Formularios 1 e 2), mantendo contato

com empresas (privadas e publicas) que operam na rede de saneamento local.

A partir dessa pesquisa, foram identificadas praticas de economia circular em

EstacGes de Tratamento de Esgoto (ETES) nos municipios de Atibaia, Cabrelva,
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Campinas, Campo Limpo Paulista, Indaiatuba, Itatiba, Itupeva, Jaguaritna, Jundiai,
Louveira, Mogi Mirim, Nova Odessa, Piracicaba, Rio Claro, Santa Barbara D’Oeste,
Vérzea Paulista e Vinhedo, todos no Estado de S&o Paulo, que constituem o foco deste
estudo. Os resultados apresentados no préximo tdépico sdo oriundos da pesquisa
bibliografica (na literatura cinzenta) e das respostas dos Formulérios 1 e 2 (Apéndices A
e B).

Com base na coleta de dados, as informagOes obtidas foram organizadas em
categorias que incluem o tipo de residuo, o processo de tratamento, 0 municipio de origem
e seu destino final. Essa abordagem permite tirar conclusdes sobre a evolucédo das préaticas
de economia circular no tratamento de esgoto em ETESs localizadas nas Bacias do PCJ,
além de identificar as caracteristicas dos tratamentos em andamento e os fatores que

requerem maior atencao para a realizagao de projetos voltados a economia circular.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1. Justificativa

De acordo com o levantamento realizado pela Agéncia Nacional de Aguas e
publicado no Atlas Esgotos de 2017, as Bacias PCJ possuem um total de 182 estacdes de
tratamento de esgoto, dentre as quais 2 encontram-se inativas (Anexo A). A pesquisa
adotou a técnica Survey, na qual os Formularios 1 e 2 (Apéndices A e B) foram
disponibilizados e enviados a profissionais que ocupam cargos nas 180 ETEs ativas ou
em atividades relacionadas. A partir dos dados coletados no Formulario 1, foram
estabelecidos parametros iniciais para aprofundar os questionamentos e confeccdo do
Formulério 2.

Os questionamentos elaborados para os Formularios 1 e 2 (Apéndices A e B)
abordam informacGes gerais sobre a caracterizacdo dos profissionais que contribuiram
para este trabalho e sdo fundamentados nos principios e processos de tratamento de dguas

residuarias conforme descrito por Von Sperling (1996).

4.2. Pressuposto
Considerando as informacdes obtidas durante a primeira etapa do estudo realizado
por meio da revisao bibliografica, foram estabelecidas duas hipoteses a serem trabalhadas
com base na pesquisa no modelo Survey, e a partir da consulta na literatura cinzenta. A
primeira se baseia nos dados dos municipios apresentados na Tabela 1 decorrem de
informacdes contidas no Relatorio de Situagdo das Bacias PCJ — UGHRI 05 — 2023 (Ano
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Base 2022), na base de dados do IBGE, do Programa Cidades Sustentaveis e em demais
Planos Diretores e Planos de Recursos Hidricos das cidades que comp&em as Bacias PCJ.
As cidades apresentam indice de atendimento urbano de 4gua acima ou igual a 95% e
indice de perdas de agua no sistema de distribuicdo abaixo ou préximos de 30%, de
acordo com os dados obtidos até o ano de 2019 (PCS, 2019), com uma média de 79,5%
na eficiéncia da remogdo de DBO dos esgotos tratados nas ETEs (ANA, 2017). Ao
apontar municipios que ja apresentam indices satisfatérios de acordo com as metas pré-
estabelecidas no Plano de Bacias, estabelece-se para aqueles que ainda néo atingiram tal
patamar a prioridade de atendimento aos servicos essenciais. Com isso, diz-se que: se
uma regido ainda ndo consegue atender as demandas basicas da populagdo, como acesso
a 4gua e ao esgotamento sanitario de qualidade, sua prioridade ndo sera a implantacao de
tecnologias de melhoria nos tratamentos ou aplicadas ao uso dos recursos provenientes
das ETEs.

Considerando esse aspecto, foram 15 os municipios apontados inicialmente, com
populacdes que variam de 3,5 mil habitantes a 1,2 milh&o, segundo as estimativas do
IBGE para o ano de 2021, somando 64 estacGes de tratamento de esgoto. Recentes
analises e a concretizacao de investimentos em melhorias nas redes coletoras de esgoto e
de distribuicdo de agua vém sendo implementadas em diversas cidades das Bacias PCJ,

seguindo as metas estipuladas pelo Plano das Bacias PCJ 2020 a 2035.

Tabela 1: Recorte de municipios em que acreditou-se que ha grandes chances de existéncia de

praticas circulares no tratamento de esgoto

Municipio indice de Remocdo  Populagdo Estimada Quantidade
Perdas (%)t  de DBO? IBGE (2022) de ETEs?

Braganca 27,9 90 176.811 1

Paulista

Campinas 21,2 84 1.139.047 30

Capivari 20,0 70 50.068 6
Cordeirépolis 15,92 60 24.514 1
Elias Fausto 19,37 84 17.699 1

Holambra 23,19 65 15.094 1
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Hortolandia 35,19 85 236.641 1
] I I |

Indaiatuba 30,21 90 255.748 3

Iracemapolis 13,04 79 21.967 1
I I I |

Jundiai 34,05 83,4 443.221 3

Limeira 12,25 79 291.869 4

Mombuca 19,32 78 3.722 1
I I I |

Rio Claro 32,36 91 201.418 9

Santa 22,46 75 23.611 1

Gertrudes
Vargem 18,6 78 10.512 1

1 Numeros apresentados de acordo com o levantamento do Projeto Cidades Sustentaveis (2019).
2 Atlas Esgotos, Agéncia Nacional de Aguas (2017).
Fontes: ANA (2017); IBGE (2022); PCS (2019)

A cidade de Cordeirdpolis teve sua estacdo de tratamento de esgoto entregue no
dia 13 de junho de 2020 (Gazeta, 2020) e, por essa razdo, ainda nao apresenta dados nos
relatorios apresentados. Os municipios selecionados também apresentam o IQR (indice
de Qualidade de Aterro de Residuos) da Instalacdo de Tratamento e/ou Destinacao Final
de Residuos Solidos Urbanos Gerado no Municipios dentro do considerado adequado
segundo a classificacdo da CETESB, sendo entre 7,1 e 10 para as cidades adotadas
(SNIRH, 2021).

Supobs-se, ainda, que 0s municipios com as maiores populaces também devem
fazer parte da hipotese aqui considerada, haja vista que ha uma tendéncia maior de
recuperacdo de recursos nesses locais, como apontado por Anicio, Bega e Malheiros
(2022) no caso do reuso de adgua. Além disso, observa-se que o mesmo acontece para 0

lodo de esgoto, como visto na Figura 1.
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Figura 1: Propor¢do de municipios (a) brasileiros e (b) da regido Sudeste que tratam ou
néo o lodo produzido em suas ETEs, por faixa populacional — 2017
@ ®)
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Fonte: Anicio, Bega e Malheiros (2022) e (IBGE, 2017b).

Demais municipios acima de 200 mil habitantes como Piracicaba, Americana e
Sumaré ndo foram considerados para essa hipotese, por apresentarem altos indices de
perdas na rede de distribuicdo de agua (proximos a 50% de perdas), assim como ETEs

que apresentam a remocao de DBO com indices muito inferiores ao adotado.

A segunda hipdtese abordada se baseia, subsequentemente, nos dados obtidos a
partir da primeira hipdtese e aponta um grupo de municipios (Quadro 1) os quais, por
estarem mais proximos a locais onde ja ocorre alguma préatica de economia circular,
estariam em uma regido favoravel a adocéo de tais praticas, ou ainda, onde seria possivel
a realizacé@o de consdrcios entre um grupo de municipios - isso ja acontece, por exemplo,

em Jundiai, onde s&o utilizados também lodos de outros municipios para a compostagem.

Quadro 1: Municipios divididos em Regides Macro para Analise de Praticas de
Economia Circular em ETEs

x L N° de Estaces de
Regido Macro Grupo de Municipios Tratamento de Esgoto
Campinas Jaguaritina, Hortolandia, Indaiatuba, Vinhedo, 38
P Valinhos, Louveira, Pedreira.
- Itatiba, Itupeva, Varzea Paulista, Campo
Jundiaf Limpo Paulista, Jarinu, Atibaia. 15
Nova Paulinia, Santa Barbara D’Oeste, Sumaré, 31
Odessa/Americana Artur Nogueira
L Rio das Pedras, Saltinho, Aguas de S&o Pedro,
Piracicaba N 40
Sao Pedro, Charqueada.
Limeira/ Rio Claro Cordeiropolis, Irgcemapolls, Saqta Gertrudes, 19
Ipedna, Corumbatai

Fonte: Autora, 2024.

Portanto, para os municipios acima listados, esperava-se obter resultados

promissores com relacdo a distribuicdo de atividades de circularidade nos processos
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dentro de suas instalacdes, tal qual tomar conhecimento sobre demais praticas inseridas
em unidades ndo inseridas nesse recorte. A pesquisa considerada na metodologia

objetivava contribuir para corroborar ou ndo as suposicoes levantadas.

4.3. Resultados

4.3.1. Resultados a partir da Literatura Cinzenta

A pesquisa a partir da Literatura Cinzenta ocorreu com a necessidade de
complementacéo da base de dados, no que diz respeito a todas as unidades de tratamento
de esgoto presentes nas cidades das Bacias PCJ. Os dados contidos no Atlas Esgotos
encontram-se desatualizados com relacdo a novas unidades que foram construidas e
inauguradas apos o ano de 2017, e com isso, foi possivel observar ndo somente 0 aumento
do publico atendido pelas companhias de Saneamento dos municipios, como também a
extensdo e a aplicacdo da economia circular em municipios que diferem daqueles
encontrados na literatura.

A exemplo disso, a cidade de Campinas pode inaugurar sua 22 Estacdo de
Producio de Agua de reuso (EPAR), a ETE/EPAR Boa Vista, no dia 23 de julho de 2021.
Esse acontecimento concede a Campinas o titulo de primeiro municipio acima de 500 mil
habitantes com 100% da capacidade instalada de coleta e tratamento de esgoto (Prefeitura
Municipal de Campinas, 2021). Representado também pelas recentes melhorias na
ETE/EPAR Mario Araldo Candello em marco de 2020, o municipio de Indaiatuba esta
proximo de atingir a capacidade de 100% de coleta e tratamento de todo o esgoto
produzido na area urbana da cidade (Prefeitura Municipal de Indaiatuba, 2020).
Indaiatuba também corresponde a 1?2 cidade regulada pela Agéncia Reguladora dos
Servicos de Saneamento das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai (ARES PCJ)
a possuir tarifa de agua de reuso, essa no valor de R$ 3,55 por m3 (SAAE, 2020).

No municipio de Atibaia, especificamente na ETE Estoril, realiza-se a reutilizacéo
da &gua proveniente do tratamento do esgoto em sua propria unidade desde marco de
2020, segundo informacbes do Portal de Tratamento de Agua. A empresa Atibaia
Saneamento, parte do Grupo Igua Saneamento, responsavel pela ETE Estoril e pela ETE
Caetetuba, retira, em conjunto com o Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE), mais

de 50 toneladas mensais de lodo da estagdo, os quais sdo dispostos em leitos de secagem,
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preparados e encaminhados para compostagem no municipio de Jundiai (Portal
Saneamento Bésico, 2021; ATIBAIA.COM.BR, 2022).

Em novembro de 2019 foi inaugurada em Nova Odessa a primeira Usina de
Compostagem de Lodo da Regido Metropolitana de Campinas. A Usina esté localizada
na ETE Quilombo e possui a capacidade de produzir 160 toneladas de fertilizante
organico por més (Portal Saneamento Bésico, 2019). J&4 o municipio de Campinas contou
com a inauguracédo da Usina Verde em novembro de 2020, responsavel pela compostagem
do lodo gerado na cidade. O espaco é resultado da parceria entre o Instituto Agronémico
de Campinas (IAC), a Secretaria Municipal de Servicos Publicos, a Sociedade de
Abastecimento de Agua e Saneamento (SANASA) e a CEASA Campinas (Centrais de
Abastecimento de Campinas), recebendo cerca de 100 toneladas diarias que, compostadas
junto a restos de frutas e verduras da CEASA, rendem aproximadamente 30 toneladas do
adubo orgéanico (Prefeitura Municipal de Campinas, 2021).

A cidade de Jundiai tornou-se referéncia em compostagem de lodo em parceria
com a empresa TERA Ambiental LTDA., sendo responsavel pelo tratamento de todo o
lodo produzido pelas 3 ETES presentes em Jundiai, e por cidades proximas, como Atibaia
- como citado anteriormente, e Varzea Paulista - que efetua secagem do lodo e o
transporta para Jundiai (SANEX, 2016). Em operacdo ha 22 anos (desde 2002), processa
90.000 toneladas de lodo anualmente (TERA Ambiental, 2023) e possui importantes
certificacbes como a NBR 1SO 14.001:2015 (significando que atende a legislacao vigente
e mitiga os impactos ambientais gerados pelas atividades) e a Certificacdo IBD, sendo a
primeira empresa do Brasil com o selo IBD para Qualidade Certificada da Reciclagem de
Efluente (CSJ, 2019).

No ano de 2022, a cidade de Rio Claro obteve um indice de mais de 43 milhdes
de litros de esgoto tratados por dia, representado pela operacdo de suas 9 unidades de
tratamento de esgoto, sendo 4 na area urbana (ETE Jardim Novo, ETE Conduta, ETE
Flores e ETE Palmeiras) e outras 5 nos distritos municipais (ETE Ajapi, ETE Batovi, ETE
Ferraz, ETE Assisténcia Baixa e ETE Assisténcia Alta) (Portal da Cidade, 2022). 1sso
representa o equivalente a producdo de mais de 200 toneladas de lodo por més, dos quais,
a partir de uma parceria firmada entre a BRK Ambiental e a Empresa Tera Ambiental,
40% é destinado para compostagem em Jundiai/SP, e 0s 60% restantes encaminhamos
para o aterro municipal (BRK Ambiental, 2018). Em conjunto com a cidade de Rio Claro,
mais 4 cidades encaminham o lodo para compostagem no municipio de Jundiai, estas

localizadas no entorno no municipio. As cidades de Cabrelva (ETE Cabretva e ETE
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Jacaré), Campo Limpo Paulista (sistema integrado com Vérzea Paulista), Itatiba (ETE
Itatiba e ETE Villagio Paradiso), e ltupeva (ETE Nica Preta e ETE Rio das Pedras)
compBem um consorcio estabelecido para que todo o lodo gerado nessas cidades seja
encaminhado para compostagem.

Outras 5 cidades das Bacias PCJ possuem Estacdes de Tratamento de Esgoto que
utilizam a 4gua de reuso dentro de suas unidades, sendo elas Limeira/SP, Mogi Mirim/SP,
Piracicaba/SP, Santa Barbara D’Oeste/SP e Vinhedo/SP. Piracicaba/SP, que conta
atualmente com 26 ETEs em operacdo, realiza o reuso de agua em suas 6 maiores
unidades (ETE Piracicamirim, ETE Capim Fino, ETE Tupi, ETE Ponte do Caixdo, ETE
Bela Vista e ETE Artemis), sendo as 3 Gltimas citadas estacdes que contam com o sistema
de reuso desde o projeto. A agua é utilizada na lavagem de patios, de ruas e na irrigacéo
de éareas verdes da cidade (Prefeitura Municipal de Piracicaba, 2015). Na cidade de
Limeira/SP, a ETE Aguas da Serra utiliza a 4gua de reuso proveniente do tratamento de
esgoto para lavagem da peneira, quebra de escuma do UASB, camara de stripping,
lavagem da centrifuga e irrigacéo (Prefeitura de Limeira, 2013).

Piracicaba, em parceria com a Escola Superior de Agricultura Luiz de Queiroz
(ESALQ), da Universidade de Sao Paulo (USP) e a Agéncia Paulista de Tecnologia dos
Agronegocios (APTA), realiza ndo somente a secagem do lodo, como tambem sua
compostagem, encaminhando o produto resultante para o Viveiro Municipal administrado
pela Secretaria Municipal de Meio Ambiente, contribuindo para a producédo de mudas de
arvores caracteristicas da regido e a arborizacao urbana (MIRANTE, 2022).

Em Santa Barbara D’Oeste/SP, a ETE Toledos II ¢ pioneira na cidade no que se
refere ao recebimento desse tipo de tecnologia. Possuindo uma capacidade de operacao
de 164 L/s, a 4gua passa por desinfeccdo e é utilizada em diversos pontos da estacdo
(DAE, 2022). Em Mogi Mirim, a ETE Mogi Mirim, com capacidade maxima de
tratamento para 225 L/s, utiliza somente dgua de reuso para a manutencéo das atividades
em suas instalagdes (SESAMM, 2023). Por ultimo, tem-se a ETE Capivari, localizada no
municipio de Vinhedo/SP, com capacidade de tratar 115m3 de efluente por hora e que
utiliza a 4gua de reuso em atividades de manutencdo de sua unidade. A Estacdo vem
passando por melhorias recentes e em breve podera fornecer agua de reuso para as
industrias da cidade, segundo a Empresa de Saneamento Basico de Vinhedo (Sanebavi).
Esses e os demais dados foram descritos na Tabela 2 e representados graficamente na

Figura 2.



Tabela 2: Resultados obtidos por meio da literatura cinzenta

Numero de unidades

Municipios Reuso de Agua ou Produgao Usina de Compostagem do
de Agua de reusot Lodo ou Preparacéo?

Atibaia 1 22
Cabrelva - 22
Campinas 21 1
Campo Limpo Paulista - 12
Indaiatuba 1t -
Itatiba - 22
Itupeva - 22
Jundiai - 1
Limeira 1 -
Mogi Mirim 1 -
Nova Odessa - 1
Piracicaba 6 1
Rio Claro - 92
Santa Barbara D'Oeste 1 -
Varzea Paulista - 12
Vinhedo 1 -

lEstacao de Producéo de Agua de reuso (EPAR); 2Realiza a preparagio do lodo para compostagem

(secagem).
Fonte: Autora, 2024.
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Figura 2: Municipios das Bacias PCJ em que foram identificadas préaticas de Economia
Circular em ETEs por meio dg Literatura Cinzenta - periodo 2022/2023
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Fonte: Elaborado no software QGIS pela Autora (2024).

Com base nos dados apresentados na primeira etapa do projeto (ANICIO et al.,
2022), é possivel visualizar o0 aumento no numero de municipios em que ha aderéncia a
praticas de circularidade, seja pelo investimento por parte do setor publico e privado, seja

pela melhor divulgacdo de praticas ja consolidadas ha alguns anos por essas unidades.

4.3.2. Resultados dos Formuléarios 1 e 2

As respostas ao Formulario 1 foram recebidas a partir do més 06/2022, totalizando
37 respostas, e para o formulario 2 a partir do més 01/2023, cujos dados relativos ao tipo
de residuo inserido no contexto da economia circular estdo apresentados na Tabela 2. A
quantidade de respostas obtidas ndo representa um ndmero expressivo quando comparado
ao numero de ETEs presentes nas Bacias PCJ; entretanto, condizem com os dados
apresentados na Literatura Cinzenta. As questdes foram apresentadas como sendo de
carater ndo obrigatorio, e por esse motivo constam apenas 13 formularios respondidos
completamente.

A unidade localizada em Vinhedo/SP (ETE Capivari) faz uso da agua de reuso
nas atividades de manutencao realizadas na prépria estacdo de tratamento de esgoto, e 0

excedente € utilizado nos jardins da cidade. As 3 unidades localizadas em Jundiai (ETE
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Fernandes, ETE Jundiai e ETE S&o José) realizam a utilizacdo da &gua de reuso
proveniente do tratamento em suas instalacbes para lavagem de patio, jardins e
méaquinas. Na unidade de Nova Odessa (ETE Quilombo) tem-se o reuso de &gua para
limpeza das peneiras. No caso de Jundiai e Nova Odessa, € feita a compostagem do lodo,
representando um volume de 5000 ton/dia de lodo encaminhado para compostagem em
Jundiai e 118 ton/dia na cidade de Nova Odessa. A Usina de Nova Odessa foi inaugurada
para testes em 2019 com capacidade reduzida, e em junho de 2024 foi oficialmente
inaugurada para a producdo de fertilizantes a partir do lodo (Prefeitura de Nova Odesa,
2024). No municipio de Jaguariuna, do lodo que é gerado a partir do tratamento de esgoto
na ETE Camanducaia e na ETE Vila Primavera, 40% s&o encaminhados para
compostagem em Campinas e 0s demais 60% sdo encaminhados para o Aterro Sanitéario.

As unidades de Campinas (todas as ETEs do municipio) encaminham o lodo para
compostagem, devido a grande disponibilidade do recurso, caracterizado pela producéo
diaria de 100 toneladas. Campinas também conta com a atuacdo de ETEs compactas
espalhadas pelo municipio (ETE Abaete, ETE Taubaté, ETE S&o Luis, ETE Parque das
Constelacdes, ETE Eldorado, ETE Bandeirantes e ETE Icarai), que realizam até o
tratamento terciario do esgoto, atingindo aproximadamente 90% de eficacia no
tratamento (ASSEMAE, 2015) e tem o lodo encaminhado para compostagem, sendo a
agua tratada direcionada para os rios que compdem as sub-bacias do municipio. Os dados
referentes a destinacdo do lodo aqui apresentadas, representam as informacdes obtidas a
partir de 6 respostas, obtendo-se assim a partir das outras 7 respostas, que este subproduto
é encaminhado para o aterro sanitario. Os dados obtidos podem ser observados na Tabela
3 e graficamente representado na Figura 3. Na Figura 4 estdo representados 0s municipios

que responderam os formularios.

Tabela 3: Resultados obtidos por meio do Formulério 1 e 2 — Periodo 2022/2023

NUmero de unidades
Municipios Reuso de Agua ou Produgao de Compostagem do Lodo ou
Agua de reuso! Preparagéo?

Campinas 2 1
Jundiai 3 3
Jaguariuna - 2
Nova Odessa 1 1
Vinhedo 1 -

‘Estacdo de Producdo de Agua de reuso (EPAR); 2Realiza a preparacio do lodo para compostagem (secagem). Fonte:
Autora, 2024.

Figura 3: Destinacdo do lodo representado graficamente
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L2. Se sim, qual o destino?

Responderam: 9 gnararam: 23

0% 10% 20% 30% 40% 50U 60% 709 B0%% o90%  100%

Fonte: Autora, 2024

As demais unidades citadas estdo localizadas nas cidades de Campinas (sem
menc¢do do nome da unidade) e Vinhedo (ETE Pinheirinho), onde realizam o reuso de
agua também dentro de suas préprias unidades para lavagem de alguns equipamentos e
algumas operacdes. No que se refere ao biogas proveniente dos processos anaerobios de
digestdo do lodo, como visto na Figura 3, nas unidades nas quais ele é obtido como
subproduto, é realizada a queima simples (flares), diminuindo seu potencial poluidor. As
cidades nas quais isso ocorre sdo: Campinas (1 unidade); Louveira (2 unidades); e Nova
Odessa (1 unidade).

Figura 4: Destinacéo do biogés representado graficamente



27

B2. Vocé tem conhecimento sobre a destinacao desse
recurso?

Responderam: 4  Ignoraram: 28
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Queima para
geracdo de..,
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do biogds br...

Outro
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Fonte: Autora, 2024

Figura 5: Municipios das Bacias PCJ em que foram identificadas praticas de Economia
Circular em ETEs por meio do Formulario 1 e 2 - Periodo 2022/2023
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Figura 6: Municipios que encaminharam respostas ao Formulério 1 e 2
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Desse modo, tem-se na Figura 5 a compilacdo dos dados obtidos por meio de
ambas as frentes de pesquisa (Survey e literatura cinzenta), salientando a distribuicéo

desses municipios dentro das delimitacdes das Bacias PCJ.
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Figura 7: Municipios com e sem mformagoes sobre Econom|q1C|rcuIar em ETEs
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Oliveira Anicio (Colaboradora).
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Fonte: Elaborado no software QGIS pela Autora (2024).

Dentro desse contexto, é necessario destacar as informacGes obtidas relativas a
existéncia de consorcios entre municipios, centrados onde ha uma usina de compostagem
de lodo. Quando a geracdo de um residuo ndo tem um volume representativo, se torna
benéfico para as Estacdes de Tratamento unirem os montantes desse subproduto e
encaminha-los para um destino em comum. Da mesma forma como um grupo de
municipios pode utilizar de um mesmo aterro para a destinacdo de seus residuos, o
consodrcio surge como uma alternativa mais sustentavel, onde a compostagem do lodo,
além de gerar um fertilizante sem aditivos quimicos, auxilia no aumento de vida util de
um aterro. Para tal, é imprescindivel a colaboracdo entre um grupo de municipios e o
estabelecimento de uma logistica de transporte que torne essa alternativa viavel, e que
esteja de acordo com o Plano de Gerenciamento de Residuos Solidos de cada municipio.
Mediante as informacg6es coletadas, tem-se 0 consorcio entre 0s municipios de Jundiai
(unidade que recebe os residuos), Atibaia, Cabretiva, Campo Limpo Paulista, Itatiba,
Itupeva e Rio Claro. Partindo do pressuposto para as cidades localizadas ao redor de
Jundiai, ndo foram encontradas informacdes sobre a destina¢do do lodo para a cidade de
Jarinu. Rio Claro, que hoje possui 9 ETEs com capacidade instalada de 779,8 L/s

(Prefeitura de Rio Claro, 2021), destina 40% do lodo produzido nas esta¢fes para Jundiai,
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como constatado pela pesquisa via formuléario e literatura cinzenta, servindo como
modelo de gestdo de residuos para parcerias futuras. Conjuntamente, destaca-se também
0 consorcio entre 0 municipio de Campinas (unidade que recebe os residuos) e o
municipio de Jaguariuna, que possui a ETE Camanducaia projetada para 98 L/s e opera
com 105L/s e ETE Vila Primavera projetada para 8,20 L/s e opera com 4,18L/s
(informacdo coletada atraveés do formulério), onde 60% de todo o lodo gerado é
encaminhado para Campinas para compostagem, e os outros 40% s&o encaminhados para
0 aterro sanitario. Para os demais municipios listados no Quadro 1 como pertencentes a
macrorregido de Campinas, ndo foi possivel localizar informacdes sobre a destinacdo do
residuo para o municipio de Campinas. A distribuicdo dos municipios pode ser verificada
como segue nas Figuras 6 e 7.

Figura 8: Consorcio de Municipios atendid

os pela Usina de Compostagem em Jundiai
¢ e § e

PR

LEGENDA

§
Municipios que encaminham o lodo / / i
para outro municipio para compostagem
[EER Municipio onde se encontra a usina
de compostagem

L

[ Outros municipios da Bacias PCJ Universidade de S&o Paulo
| Escola de Engenharia de Sdo Carlos

; = SR TR A

i 3:\ A Datum: SIRGAS 2000 Geogréfico

A5 \ SR {

L‘k 1‘?,%\\# [ 7| Fonte de Dados: IBGE, Literatura Referéncia.
i i § \
50 Km,, J,.w,f',% — ) ) | Elaborado por: Louise Silveira, Sabrina de
e L 9 = h‘? 1 “~_SJOliveira Anicio (Colaboradora).

Fonte: Elaborado no software QGIS pela Autora (2024).
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Figura 9: Consorcio de Municipios atendidos pela Usina de Compostagem em
Campinas
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Fonte: Elaborado no software QGIS pela Autora (2024).

Na esfera da aprendizagem académica, os topicos ministrados durante o terceiro,
quarto e quinto anos do curriculo do curso de Engenharia Ambiental na Escola de
Engenharia de S&o Carlos da Universidade de Sdo Paulo abordam os principios
subjacentes a implementacéo das tecnologias que sustentam a economia circular. Dado
que esta regido tem experimentado um notavel crescimento econémico nos ultimos anos
e continua a fazé-lo, as cidades nas Bacias PCJ apresentam uma alta demanda por recursos
hidricos e outros recursos naturais, destacando a necessidade de medidas mitigadoras para
suprir essa escassez e ressaltar a urgéncia na implementacdo dessas acdes. Uma das

responsabilidades do futuro engenheiro ambiental é, em parte, disseminar essas
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tecnologias e, se possivel, tornar sua aplicacdo mais pratica, funcional e economicamente

viavel, a fim de torna-las mais atrativas para os setores publico e privado.

5. OUTRAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS NO PERIODO DE SETEMBRO
DE 2022 A MARCO DE 2023

5.1. Evento DOW CRIE

O evento Closing First Wave of CRIE Program foi realizado no dia 12 de
setembro de 2022, contando com a apresentacédo dos trabalhos que constituem a primeira
turma do Programa Dow CRIE oferecido pela DOW Quimica Brasil. O programa Dow
CRIE (Ciéncia, Representatividade, Inclusdo e Experiéncia) € um programa de bolsas de
iniciacdo cientifica patrocinado pela Dow Brasil Industria e Comércio de Produtos
Quimicos Ltda. O programa € destinado a alunos autodeclarados pretos e pardos que
ingressam em cursos como Quimica, Engenharia Quimica, Engenharia Fisica, Farmaécia,
entre outros. Trazendo trabalhos nas mais diversas areas de conhecimento, o evento
proporcionou a alunos, mentores, orientadores e aos demais colaboradores DOW que
fazem parte da estruturacdo e organizacdo do Projeto, a proximidade com as pesquisas
realizadas no periodo de 2021/2023, assim como a apresentacdo dos resultados obtidos,
demonstrando a importancia do incentivo a pesquisa e disseminacdo dos conhecimentos

e resultados alcangados.

5.2. Visitas Técnicas: SANASA e Usina Verde (Campinas-SP)

Realizada no dia 9 de fevereiro de 2023, a visita técnica as dependéncias da
Sociedade de Abastecimento de Agua e Saneamento (SANASA) em Campinas (SP)
contou com a participacdo de corpo docente da USP, PUC-Campinas e de Universidades
localizadas no Reino Unido (University of Surrey) e Estados Unidos (North Carolina
State University), além de membros da SANASA e da Agéncia Reguladora das Bacias
PCJ (Ares-PCJ). A fase inicial da visita foi composta por um ciclo de palestras, oferecidas
pelo corpo docente e técnico presente, com o intuito de apresentar o trabalho realizado
em outros paises e no Brasil, que possuem como foco tornar a universalizacdo do acesso
ao saneamento basico uma realidade. Nas Figuras 8 e 9, tem-se a apresentacao de André
Navarro, Secretario Executivo da ARES-PCJ, como também a apresentacdo do Prof. Dr.

Jonathan Chenoweth da Universidade de Surrey (Reino Unido).
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Figura 10: Apresentagdo “Structure and functioning of Piracicaba, Capivari and
Jundiai (PCJ) Hydrographic Basins Committees”, por André Navarro

Structure and functioning of
Piracicaba, Capivari and Jundiai
(PCJ) Hydrographic Basins
Committees

SANASA

Campinas/SP, 09/02/2023

André Navarro
Executive Secretary of CBH-PCJ
and PCJ FEDERAL

Fonte: Autoria prépria (2023).

Figura 11: Apresentacdo sobre as pesquisas desenvolvidas na Universidade de Surrey no
contexto do WaSH, por Jonathan Chenoweth

Fonte: Autoria propria (2023).
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A segunda parte foi composta por uma visita as instalacbes da Usina Verde
(Campinas-SP), responsavel pela compostagem de todo o lodo proveniente das Estaces
de Tratamento de Esgoto de Campinas (SP) e producdo de adubo orgénico. O produto
recebeu recentemente certificacdo do Ministério da Agricultura para comercializacao de
tudo que é produzido, mas ainda encontra-se em fase de regularizacdo para o comércio.
A érea da Usina representa um espaco de 17 hectares dentro da Fazenda Santa Eliza, do
Instituto Agrondmico de Campinas (IAC), onde também fica a sede da Secretaria
Municipal de Servigos Publicos, responsavel pela producdo (Prefeitura Municipal de
Campinas, 2022).

Nas Figuras 12, 13 e 14, tém-se retratadas algumas partes do processo e o produto
final obtido, pronto para utilizacdo. O adubo obtido é utilizado para a manutencdo de
espacos verdes da cidade de Campinas sob responsabilidade da Prefeitura Municipal, o
cultivo de mudas e plantas no Viveiro Municipal de Campinas, bem como uma plantacéo
de gréos, como soja, nas dependéncias da Fazenda Santa Eliza.

Figura 12: Usina Verde (Campinas) — Patio de compostagem de lodo de esgoto

Fonte: Autoria propria, 2023.



Figura 13: Usina Verde (Campinas) — Area de Recepcéo de Visitantes e Exibicao de
Amostras do Processo

osanasa (DA

Fonte: Autoria propria, 2023.
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5.3. Publicagdes

O projeto em seu primeiro ano foi parte de um trabalho apresentado no IV
SUSTENTARE e VII WIPIS: Workshop Internacional de Sustentabilidade, Indicadores
e Gestdo de Recursos Hidricos. O trabalho, publicado nos anais, também foi selecionado
para fast-track e, posteriormente, publicado na Revista Risus - Revista de Inovagéo e
Sustentabilidade. No mesmo periodo, foi divulgado e apresentado na 302 Simpdsio

Internacional de Iniciacdo Cientifica e Tecnoldgica da USP.

Por fim, o trabalho também fez parte de um artigo publicado na edi¢éo de nimero
29 do Boletim Regional, Urbano e Ambiental (BRUA), elaborado pela Diretoria de
Estudos e Politicas Regionais, Urbanas e Ambientais (DIRUR), do Instituto de Pesquisa
Econdmica Aplicada (IPEA).

Segue a lista das publicacdes:

e Artigo: ECONOMIA CIRCULAR EM ESTAC}OES DE TRATAMENTO DE
ESGOTOS: MAPEAMENTO NA LITERATURA CIENTIFICA,
INVESTIGACAO NO CONTEXTO DAS BACIAS PCJ E FERRAMENTA DE
TOMADA DE DECISAO
Evento (apresentacdo e publicacdo nos anais): IV SUSTENTARE e VII WIPIS:
Workshop Internacional de Sustentabilidade, Indicadores e Gestdo de Recursos
Hidricos
Link: https://www.even3.com.br/anais/sustentare_wipis_2022/584609-
economia-circular-em-estacoes-de-tratamento-de-esgotos--mapeamento-na-
literatura-cientifica-investigacao-no-cont/

e Artigo: ECONOMIA CIRCULAR EM ESTACOES DE TRATAMENTO DE
ESGOTOS: MAPEAMENTO NA LITERATURA CIENTIFICA,
INVESTIGACAO NO CONTEXTO DAS BACIAS PCJ E FERRAMENTA DE
TOMADA DE DECISAO
Revista (apos selecdo parta fast track no IV SUSTENTARE e VII WIPIS): IV
SUSTENTARE e VII WIPIS: RISUS - Journal on Innovation and Sustainability
Link:_https://revistas.pucsp.br/index.php/risus/article/view/60101

e Artigo: ESTUDO E MAPEAMENTO DE PRATICAS DE ECONOMIA
CIRCULAR EM ESTACOES DE TRATAMENTO DE ESGOTO NAS BACIAS
PCJ
Evento: 30° Simpdsio Internacional de Inicia¢do Cientifica e Tecnoldgica da USP
— SIICUSP

e Artigo: SITUACAO DA ECONOMIA CIRCULAR A PARTIR DO NOVO
MARCO LEGAL DO SANEAMENTO BASICO NO BRASIL
Publicacdo: Numero 29 do Boletim Regional, Urbano e Ambiental (BRUA)
Link:
https://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/12175/1/BRUA 29 Artigo 5 sit
uacao_da Economia_circular_a_partir_do_marco_legal.pdf



https://www.even3.com.br/anais/sustentare_wipis_2022/584609-economia-circular-em-estacoes-de-tratamento-de-esgotos--mapeamento-na-literatura-cientifica-investigacao-no-cont/
https://www.even3.com.br/anais/sustentare_wipis_2022/584609-economia-circular-em-estacoes-de-tratamento-de-esgotos--mapeamento-na-literatura-cientifica-investigacao-no-cont/
https://www.even3.com.br/anais/sustentare_wipis_2022/584609-economia-circular-em-estacoes-de-tratamento-de-esgotos--mapeamento-na-literatura-cientifica-investigacao-no-cont/
https://revistas.pucsp.br/index.php/risus/article/view/60101
https://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/12175/1/BRUA_29_Artigo_5_situacao_da_Economia_circular_a_partir_do_marco_legal.pdf
https://repositorio.ipea.gov.br/bitstream/11058/12175/1/BRUA_29_Artigo_5_situacao_da_Economia_circular_a_partir_do_marco_legal.pdf
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5.4. Programa DOW CRIE

A participacdo por dois anos consecutivos no Programa Dow CRIE, que teve seu
primeiro edital no ano de 2021, contribuiu de forma pontual no desenvolvimento de soft
skills e formagdo profissional. Pude trabalhar com temas como lideranga, gestdo de
tempo, influéncia de pessoas, oratdria e principalmente me preparar para processos
seletivos voltados a inser¢cdo no mercado de trabalho. Ao longo de dois anos, tive a
oportunidade de ser mentorada por dois excelentes profissionais da industria quimica e
deixo aqui meus mais sinceros agradecimentos ao Rodolfo Di Néapoli Nogueira e ao
Fernando Martins, que compartilharam ndo s6 ensinamentos, mas suas historias de vida
e trajetérias profissionais, e fizeram com que essa experiéncia abrangesse todos 0s

aspectos propostos pelo Programa.

6. CONCLUSOES

Ao se tracar um paralelo, entre 0os anos onde sdo evidenciadas as primeiras
mudancas no modelo econémico (de linear para circular) dentro do setor de saneamento
basico nas Bacias PCJ, tem-se um aumento significativo nas atividades mapeadas,
significando uma maior difusdo dessas praticas entre as Bacias. Pode-se ressaltar que
algumas praticas sdo mais antigas do que o periodo em que foram divulgadas, dada a
relevancia da noticia ou relatdrio, em trazer consigo informacdes que respaldem a adogéo
dessas aplicagbes no setor e orientem para a sua difusdo no meio. A dificuldade na
obtencdo de dados a partir do método Survey se manteve durante todo o periodo de
divulgacéo dos formulérios, sendo agravada por periodos de férias de muitos setores no

inicio de cada ano.

A adocdo de praticas sustentaveis em um conjunto de municipios (préximos ou
ndo), ou ainda nas Bacias PCJ como um todo, demonstra-se eficaz e algo a ser replicado
para demais macrorregides que a compdem. Representadas aqui pelos consércios
efetivados com os municipios que possuem Usinas de Compostagem bem consolidadas,
como Campinas e Jundiai, tais praticas estdo no Plano das Bacias PCJ para o periodo
2020 — 2035 e contribuem para a melhoria da qualidade ambiental. O principal obstaculo
reside em transformar em rentavel um mercado de subprodutos que ja demonstraram ser

eficazes em suas funcdes, porém, ainda sdo percebidos como residuos descartaveis e ndo
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tdo promissores quanto os produtos principais, como no caso da agua. Além disso, a
percepcdo limitada do valor de subprodutos, desafios logisticos, falta de dados
detalhados, restri¢bes financeiras e culturais dificultam a expansdo dessas préaticas. O
estudo reconhece que, apesar dos avangos nas praticas circulares nas Bacias do PCJ, ainda
hé desafios significativos para a ampliacdo dessas iniciativas, destacando a importancia

de esforcos integrados entre governos, empresas e comunidades.

As atividades realizadas durante o periodo de vigéncia da pesquisa foram muito
proveitosas, no sentido de realizar a divulgacdo dos resultados obtidos, bem como o
compartilhamento de experiéncias entre demais pesquisadores envolvidos com o tema,
ou temas adjacentes. A atual formacdo em Engenharia Ambiental oferecida pela Escola
de Engenharia de Séo Carlos, pela Universidade de Sdo Paulo contempla o curriculo
esperado para aquele que deseja se inserir na industria de saneamento e gestdo de
residuos, permitindo a compreensdo dos inimeros conceitos que se aplicam a presente
abordagem, assim como as variaveis econdmicas, ambientais e sociais que envolvem a

economia circular.
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ANEXO

ANEXO A

Relacdo de EstacOes de Tratamento de Esgoto das Bacias PCJ
Fonte: Atlas Esgotos, 2017
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Corpo
Receptor
dos efluentes

da ETE -
fonte: Regido
Cadigo Ano de Cobacia da Metropolitan
IBGE do|Nome de|inicio da Integrado/atend Rede Remocdo |a onde se
municipi |identificacdo |operacd e a outro(s)|Descricdo dos tipos de processo de|Hidrogréafic |de encontra a
Codigoda ETE |o da ETE 0 Situacdo/funcionamento municipio(s) tratamento a utilizada |DBO(%) |ETE
ETE Aguas Reator Anaerébio + Filtro Aer6bio +|Ribeirdo 85.000.00
3500600 _ETE_1 |3500600 |de S&o Pedro |0 Ativa Néo Decantador Araqua 2
Filtro Bioldgico + Decantacéo (TRICKING 60.000.00 |RM Campinas
3501608 ETE 1 |3501608 |ETE Caridba |0 Ativa Né&o FILTER SYSTEM) 2 - SP
ETE Praia Lodos Ativados de Aeracdo Prolongada - 85.000.00 |RM Campinas
3501608 ETE_2 |3501608 |Azul 2009 Ativa Néo Valo de Oxidacéao/Sistema Carrossel Rio Atibaia |2 - SP
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ETE  Piero 75.999.99
3501905 ETE_1 {3501905 |Floravante |0 Ativa Néo Lagoa Aerada 9
Aglomeracdo
Urbana de
Piracicaba-
ETE Lagoa Anaerobia + Lagoa Facultativa/Lagoa 91.000.00 |AU-
3502002_ETE_1 {3502002 |Analéndia |0 Ativa Néo de Decantacéo (Sistema Australiano) 3 Piracicaba - SP
Lagoa Aerada + Lagoa
Decantacdo/Facultativa + Disposicdo no
ETE Solo (Infiltragdo no  Solo/Escoamento 92.000.00
3502309_ETE_1 |3502309 |Anhembi 0 Ativa Né&o Superficial/Escada de Aeragao) 2
Aglomeracio
Urbana de
Reator Anaerobio + Lagoa Piracicaba-
ETE Araras - Decantacdo/Facultativa/Maturacdo/Polimen 74.000.00 |AU-
3503307_ETE_1 |3503307 |Sp 0 Ativa Néo to 1 Piracicaba - SP
ETE Trés Ribeirdo Trés|85.000.00
3503802_ETE_1 |3503802 |Barras 0 Ativa Néo Reator Anaerohio + Lodos Ativados Barras 2
Corrego  dos|85.000.00
3503802_ETE_2 |3503802 |ETE Stocco |0 Em construcdo/ampliacdo Né&o Reator Anaerdbio + Lodos Ativados Pires 2
ETE
3504107_ETE_1 | 3504107 |Cerejeiras 0 Ativa Né&o Lodos Ativados de Aeracgdo Prolongada 0.81
ETE Estoril - Reator Anaerdbio + Lodos Ativados por 89.999.99
3504107 _ETE_2 |3504107 |Atibaia 2010 Ativa Néo Batelada Rio Atibaia |8
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Lodos Ativados em Batelada - SBR

ETE Jardim Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracdo 94.999.99
3504107_ETE_3 [3504107 |das Palmeiras|0 Ativa Néo Prolongada c/Ciclos Intermitentes 9

ETE Rubido

Junior - Parte Lagoa Anaerobia + Lagoa Facultativa +
3507506_ETE_1 |3507506 |1 0 Ativa Né&o Lagoa de Maturagdo 0.94

ETE Sede - 82.999.99
3507506_ETE_2 |3507506 |Lageado 0 Ativa Néo Reator Anaerébio + Lodos Ativados 8

ETE 55.000.00
3507506_ETE_3 [3507506 |Vitoriana 0 Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaer6bio/Bioldgico 1

ETE

Braganga 89.999.99
3507605_ETE_1 |3507605 |Paulista 2017 Ativa Néo Lodos Ativados de Aeracdo Prolongada Rio Jaguari |8

Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa/Lagoa
3507902_ETE_1 |3507902 |ETE Cidade |0 Ativa Né&o de Decantagéo (Sistema Australiano) 0.69
Aglomeracio

ETE 81.999.99 |Urbana de

3508405 _ETE_1 |3508405 |Cabrelva 0 Ativa Néo Lagoa Facultativa Aerada 9 Jundiai - SP
Aglomeracio
Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa/Lagoa 94.999.99 |Urbana de

3508405 _ETE 2 |3508405 |ETE Jacaré |0 Ativa Né&o de Decantagéo (Sistema Australiano) 9 Jundiai - SP

ETE 93.000.00
3509452 _ETE 1 |3509452 |Campina do|0 Ativa Né&o Lagoa Facultativa 1
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Monte
Alegre
Primario Quimicamente Assistido (CEPT) +
MBBR (Midia livre + Midia Fixa + 89.999.99 |RM Campinas
3509502_ETE_1 |3509502 |ETE Abaeté Ativa Néo Decantador) 8 - SP
3509502_ETE_1 ETE Capivari Reator Anaerébio + Camara Anoxica + 80.000.00 |RM Campinas
0 3509502 |l Ativa Né&o Filtro Aerdbio + Decantador 1 - SP
Lodos Ativados com Remoc&o de Nutrientes
3509502_ETE_1 ETE Capivari + Membranas Filtrantes (Estacdo Produtora 99.000.00 |RM Campinas
1 3509502 |II (Epar) Ativa Néo de Agua para Reuso - EPAR) 1 - SP
Primario Quimicamente Assistido (CEPT) +
3509502_ETE_1 ETE Casas MBBR (Midia livre + Midia Fixa + 89.999.99 |RM Campinas
2 3509502 |do Parque Ativa Néo Decantador) 8 - SP
3509502_ETE_1 Lagoa Anaerébia Aerada + Lagoa 80.000.00 |RM Campinas
3 3509502 |ETE Ciatec Ativa Né&o Facultativa Aerada 1 -SP
3509502_ETE_1 ETE 55.000.00 |RM Campinas
4 3509502 |Eldorado Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 -SP
3509502 ETE 1 ETE Icarai - 55.000.00 |RM Campinas
5 3509502 |Campinas Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 - SP
ETE
3509502 _ETE 1 Mirassol - 83.999.99 |RM Campinas
6 3509502 |Campinas Ativa Né&o Lodos Ativados de Aeracgdo Prolongada 7 - SP
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Reator Anaer6bio + Lodos Ativados +

3509502_ETE_1 ETE Nova Filtracdo/Decantagdo/Flotagdo 89.999.99 |RM Campinas
7 3509502 |América 0 Em construcdo/ampliacdo Néo Quimicamente Assistidos 8 - SP
3509502_ETE_1 ETE  Ouro 89.999.99 |RM Campinas
8 3509502 |Verde 0 Ativa Néo Lodos Ativados de Aeracdo Prolongada 8 - SP
Reator Anaerébio + Lodos Ativados +
3509502_ETE_1 Filtracdo/Decantagdo/Flotagdo 89.999.99 |RM Campinas
9 3509502 |ETE Picarrdo|2008 Ativa Néo Quimicamente Assistidos Rio Capivari |8 - SP
Lodos Ativados em Batelada - SBR
ETE Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracdo 94.999.99 |RM Campinas
3509502_ETE_2 |3509502 |Alphaville |0 Ativa Néo Prolongada c/Ciclos Intermitentes 9 - SP
Primario Quimicamente Assistido (CEPT) +
3509502_ETE_2 ETE Porto MBBR (Midia livre + Midia Fixa + 89.999.99 |RM Campinas
0 3509502 |Seguro 0 Ativa Néo Decantador) 8 - SP
ETE
3509502_ETE 2 Samambaia - 95.999.99 |RM Campinas
1 3509502 |Campinas 0 Ativa Né&o Lagoas Aeradas em Série + Decantador 8 -SP
Lodos Ativados em Batelada - SBR
3509502_ETE_2 ETE San Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracéo 94.999.99 |RM Campinas
2 3509502 |Martin 0 Ativa Né&o Prolongada c/Ciclos Intermitentes 9 - SP
Priméario Quimicamente Assistido (CEPT) +
3509502_ETE_2 ETE Santa MBBR (Midia livre + Midia Fixa + 89.999.99 |RM Campinas
3 3509502 |Lucia 0 Ativa Né&o Decantador) 8 - SP
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ETE Santa
3509502_ETE_2 Mobnica - Vo Coérrego  da|85.000.00 |[RM Campinas
4 3509502 |Pureza 2011 Ativa Néo Reator Anaerébio + Lodos Ativados Lagoa 2 - SP
3509502_ETE_2 Reator Anaerébio + Filtro Aerébio + 80.000.00 |RM Campinas
5 3509502 |ETE S&o José|0 Ativa Né&o Decantador 1 - SP
3509502_ETE_2 Reator Anaerébio + Filtro Aerébio + 80.000.00 |RM Campinas
6 3509502 |ETE Séo Luis|0 Ativa Né&o Decantador 1 - SP
3509502_ETE_2 85.000.00 |RM Campinas
7 3509502 |ETE Sousas (2018 Ativa Né&o Reator Anaerdbio + Lodos Ativados Rio Atibaia |2 -SP

Primario Quimicamente Assistido (CEPT) +
3509502_ETE_2 MBBR (Midia livre + Midia Fixa + 85.000.00 |RM Campinas
8 3509502 |ETE Takanos|0 Ativa Néo Decantador) 2 - SP
Lodos Ativados em Batelada - SBR

3509502_ETE_2 ETE Terras Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracéo 94.999.99 |RM Campinas
9 3509502 |do Baréo 0 Ativa Né&o Prolongada c/Ciclos Intermitentes 9 -SP

ETE

Anhumas - Reator Anaerdébio + Floculacéo 86.390.00 |RM Campinas
3509502_ETE_3 |3509502 |Campinas 0 Ativa Néo Quimicamente Assistida + Flotacéo 1 - SP
3509502 _ETE 3 ETE Vila 55.000.00 |RM Campinas
0 3509502 |Reggio 0 Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 - SP

ETE Lodos Ativados em Batelada - SBR

Arboreto dos Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracéo 94.999.99 |RM Campinas
3509502_ETE_4 |3509502 |Jequitibas 0 Ativa Né&o Prolongada c/Ciclos Intermitentes 9 - SP
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ETE 55.000.00 |RM Campinas
3509502_ETE_5 |3509502 |Bandeirante |0 Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 - SP
ETE Bardo Reator Anaeroébio + Filtro 92.000.00 |RM Campinas
3509502_ETE_6 3509502 |Geraldo 0 Ativa Néo Anaerdbio/Biologico + Decantador 2 - SP
ETE Boa Lodos Ativados de Aeracdo Prolongada com|Corrego Boa[89.999.99 |RM Campinas
3509502_ETE_7 [3509502 |Vista 2016 Em construcdo/amplia¢do Néo Ultrafiltracdo Vista 8 - SP
ETE Bosque 55.000.00 |RM Campinas
3509502_ETE_8 |3509502 |das Palmeiras|0 Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 - SP
Primario Quimicamente Assistido (CEPT) +
ETE Campo MBBR (Midia livre + Midia Fixa + 89.999.99 |RM Campinas
3509502_ETE_9 |3509502 |Florido 0 Ativa Néo Decantador) 8 - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
ETE 89.999.99 |AU-
3510401 _ETE_1 |3510401 |Castelani 0 Ativa Né&o Lodos Ativados de Aeracdo Prolongada 8 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
80.000.00 |AU-
3510401 ETE_ 3 |3510401 |ETE Dic 0 Ativa Néo Lagoa Aerada 1 Piracicaba - SP
Aglomeracio
ETE Jardim 60.000.00 |Urbana de
3510401 ETE_ 4 |3510401 |Elisa 0 Ativa Néo Filtro Anaerdbio + Decantador 2 Piracicaba-
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AU-
Piracicaba - SP

Aglomeracdo
Urbana de

Piracicaba-
ETE 55.000.00 |AU-
3510401_ETE_5 |3510401 |Padovani Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaer6bio/Biologico 1 Piracicaba - SP
Aglomeracio
ETE Porto Urbana de
Alegre Lodos Ativados em Batelada - SBR Piracicaba-
(Engenho Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracéo 60.000.00 |AU-
3510401 _ETE_6 |3510401 |Velho) Ativa Néo Prolongada c/Ciclos Intermitentes 2 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
ETE Séo 72.000.00 |AU-
3510401 _ETE_7 |3510401 |Jodo Batista Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 3 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
ETE Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa/Lagoa AU-
3511706 _ETE_1 |3511706 |Charqueada Ativa Né&o de Decantagéo (Sistema Australiano) 0.75 Piracicaba - SP
Aglomeracio
ETE 31.999.99 |Urbana de
3512704 ETE_1 |3512704 |Corumbatai Ativa Néo Lagoa Facultativa 9 Piracicaba-
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AU-
Piracicaba - SP

ETE Dois Lagoa Anaerébia + Lagoa Facultativa + 86.000.00
3514106 ETE_1 |3514106 |Corregos 0 Ativa Néo Lagoa de Maturacdo 1
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
ETE  Elias Lagoa Anaerébia Aerada + Lagoa 83.999.99 |AU-
3514908 ETE_1 |3514908 |Fausto 0 Ativa Né&o Facultativa Aerada + Lagoa de Maturacéo 7 Piracicaba - SP
ETE
Engenheiro Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa/Lagoa 80.000.00 |RM Campinas
3515152 ETE_1 |3515152 |Coelho 0 Ativa Néo de Decantagéo (Sistema Australiano) 1 - SP
ETE Inativa/abandonada/desativad Reator Anaerébio + Lagoa Aerada/Lagoa 64.999.99 |RM Campinas
3519055 ETE_1 |3519055 |Holambra 0 a Néo Facultativa Aerada 8 - SP
ETE Lagoa Aerada + Lagoa de|Cdrrego 85.000.00 |RM Campinas
3519071 ETE_1 |3519071 |Hortoldndia |2018 Ativa Néo Decantacdo/Facultativa/Maturacdo Quilombo 2 - SP
ETE Méario
Araldo Lodos Ativados com Aeragdo Prolongada e 89.999.99 |RM Campinas
3520509 ETE_1 |3520509 |Candello 2020 Ativa Néo Membranas - Sistema MBR Rio Jundiai |8 - SP
Lodos Ativados em Batelada - SBR
ETE Portal Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracéo RM Campinas
3520509 ETE 2 |3520509 |de ltaici 0 Ativa Néo Prolongada c/Ciclos Intermitentes 0.94 - SP
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ETE Sao
Lourenco - Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa/Lagoa 85.000.00 |RM Campinas
3520509 ETE_3 [3520509 |Indaiatuba |0 Ativa Néo de Decantacéo (Sistema Australiano) 2 - SP
Aglomeracdo
Urbana de
Piracicaba-
Lagoa Anaerobia + Lagoa Facultativa/Lagoa 60.000.00 |AU-
3521101_ETE_1 (3521101 |ETE Ipedna |0 Ativa Né&o de Decantacéo (Sistema Australiano) 2 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
ETE 79.000.00 |AU-
3521408 ETE 1 |3521408 |lracemépolis |0 Ativa Néo Lagoa Facultativa 2 Piracicaba - SP
Primario Quimicamente Assistido (CEPT) +|Ribeirdo 85.000.00 |RM Campinas
3523404 _ETE_1 |3523404 |ETE Itatiba |2001 Ativa Néo Filtro Aerdbio + Decantacdo Jacarezinho |2 - SP
Lodos Ativados em Batelada - SBR
ETE Villagge Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracéo 94.999.99 |RM Campinas
3523404 _ETE_2 |3523404 |Paradiso 0 Ativa Néo Prolongada c/Ciclos Intermitentes 9 - SP
Lagoa Anaerébia + Lagoa Facultativa + 80.000.00
3523602_ETE_1 |3523602 |ETE lItirapina|0 Ativa Né&o Lagoa de Maturagdo 1
Lodos Ativados de Tanque Profundo (DEEP 75.999.99 |RM de
3523909 ETE 1 |3523909 |ETE Canjica |0 Ativa Né&o SHAFT) 9 Sorocaba - SP
Aglomeracio
ETE  Nica Reator Anaer6bio + Filtro Anaerébio + Urbana de
3524006 _ETE_1 |3524006 |Preta 0 Ativa Néo Filtro Aerébio + Decantador Rio Jundiai |0.81 Jundiai - SP
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Lodos Ativados em Batelada - SBR

Aglomeracdo

ETE Rio das Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracdo 94.999.99 |Urbana de
3524006_ETE_2 |3524006 |Pedras 0 Ativa Né&o Prolongada c/Ciclos Intermitentes Rio Jundiai |9 Jundiai - SP
ETE 83.999.99 |RM Campinas
3524709_ETE_1 |3524709 |Jaguaritna |0 Ativa Né&o Lodos Ativados de Aeracdo Prolongada 7 - SP
Aglomeracio
Lagoa Anaer6bia Aerada + Lagoa Urbana de
3525201 _ETE_1 |3525201 |ETE Jarinu |0 Ativa Né&o Facultativa Aerada 0.75 Jundiar - SP
Corrego Aglomeracio
ETE Jarinu Lagoa Aerada + Lagoa de|Campos de|85.000.00 {Urbana de
3525201 _ETE_2 |3525201 |Nova 2019 Ativa Né&o Decantacédo/Facultativa/Maturacdo Boituva 2 Jundiai - SP
ETE Lagoa Aerada + Lagoa de 89.999.99
3525508 ETE 1 |3525508 |Joan6polis |0 Ativa Néo Decantacdo/Facultativa/Maturacdo 8
Lodos Ativados em Batelada - SBR Aglomeracio
ETE Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracéo 77.999.99 |Urbana de
3525904 ETE_1 |3525904 |Fernandes 0 Ativa Néo Prolongada c/Ciclos Intermitentes 7 Jundiai - SP
Aglomeracio
Lagoa Aerada + Lagoa de 98.000.00 |Urbana de
3525904 ETE 2 |3525904 |ETE Jundiai |0 Ativa Né&o Decantacdo/Facultativa/Maturacéo 2 Jundiai - SP
Lodos Ativados em Batelada - SBR Aglomeracio
ETE S&o José Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracéo Urbana de
3525904 ETE 3 |3525904 |- Jundiai 0 Ativa Néo Prolongada c/Ciclos Intermitentes 0.75 Jundiai - SP
ETE Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa/Lagoa 82.999.99 | Aglomeragéo
3526704 _ETE_1 |3526704 |Anselmo 0 Ativa Né&o de Decantagéo (Sistema Australiano) 8 Urbana de
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Luiggi
Faggion

Piracicaba-
AU-
Piracicaba - SP

3526902_ETE_1

3526902

ETE Aguas
da Serra

Ativa

Reator Anaerébio + Lodos Ativados

99.000.00
1

Aglomeracdo
Urbana de
Piracicaba-
AU-
Piracicaba - SP

3526902_ETE_2

3526902

ETE
Graminha

Ativa

Lagoa Facultativa + Lagoa de Maturacdo

80.000.00
1

Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
AU-
Piracicaba - SP

3526902_ETE_3

3526902

ETE Lopes

Ativa

Lagoa Facultativa + Lagoa de Maturacéo

52.999.99
7

Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
AU-
Piracicaba - SP

3526902_ETE_5

3526902

ETE Tatu

Ativa

Lodos Ativados Convencional

36.000.00
1

Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
AU-
Piracicaba - SP
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ETE
Louveira 89.999.99
3527306_ETE_1 {3527306 |(Capivari) 2016 Ativa Néo Reator Anaerébio + Lodos Ativados Rio Capivari |8
ETE Sede - Lagoa Anaerobia + Lagoa Facultativa/Lagoa 80.000.00 |RM Séo Paulo
3528502_ETE_1 |3528502 |Mairipord 0 Ativa Né&o de Decantagéo (Sistema Australiano) 1 - SP
ETE
Mineiros -
Mineiros do Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa/Lagoa 83.999.99
3529807_ETE_1 |3529807 |Tieté 0 Ativa Né&o de Decantagéo (Sistema Australiano) 7
ETE Mogi 85.000.00
3530805_ETE_1 |3530805 |Mirim 0 Ativa Néo Lodos Ativados Convencional 2
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
ETE 77.999.99 |AU-
3530904 _ETE_1 |3530904 |Mombuca 0 Ativa Néo Lagoa Facultativa 7 Piracicaba - SP
ETE Monte 89.999.99 |RM Campinas
3531803 _ETE_1 |3531803 |Mor 0 Ativa Né&o Lodos Ativados de Aeracdo Prolongada 8 -SP
89.999.99 |RM Campinas
3531803 _ETE_2 |3531803 |ETE Natércio|0 Ativa Né&o Lodos Ativados de Aeracgdo Prolongada 8 - SP
ETE 81.999.99 |RM Campinas
3532009_ETE_1 |3532009 |Morungaba |0 Ativa Né&o Lagoa Aerada + Lagoa Facultativa Aerada 9 -SP
ETE Nazaré
3532405_ETE_1 |3532405 |Paulista 0 Ativa Né&o Lagoa Facultativa 0.88
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ETE Palmital Lodos Ativados de Aeracdo Prolongada -
- Nova Valo de Oxidagdo/Sistema Carrossel + 89.999.99 |RM Campinas
3533403_ETE_1 (3533403 |Odessa 0 Ativa Néo Lagoa de Maturacdo 8 - SP
ETE
Quilombo - Reator Anaerébio + Lodos Ativados - 85.000.00 |RM Campinas
3533403_ETE_2 {3533403 |[Nova Odessa |0 Ativa Néo Processo U-BOX (configuragdo compacta) 2 - SP
Lagoa Aerada + Lagoa de 79.000.00 |RM Campinas
3536505_ETE_1 [3536505 |ETE Paulinia |0 Ativa Né&o Decantacédo/Facultativa/Maturacéo 2 -SP
Lodos Ativados em Batelada - SBR
ETE Pedreira Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracdo 82.999.99 |RM Campinas
3537107_ETE_1 |3537107 |- SP 2013 Ativa Néo Prolongada c/Ciclos Intermitentes Rio Jaguari |8 - SP
ETE
Pinhalzinho -
3538204_ETE_1 |3538204 |SP 0 Ativa Néo Lagoa Facultativa 0.88
Lagoa Aerada + Lagoa de 83.999.99
3538600_ETE_1 |3538600 |ETE Piracaia |0 Ativa Né&o Decantacdo/Facultativa/Maturacdo 7
Aglomeracio
Urbana de
ETE Fossa Séptica + Filtro Anaerébio + Piracicaba-
Anhumas - Disposicdo no Solo  (Infiltragdo no 89.999.99 |AU-
3538709_ETE_1 |3538709 |Piracicaba |0 Ativa Né&o Solo/Escoamento Superficial/Sumidouro) 8 Piracicaba - SP
Aglomeracio
3538709 ETE 1 55.000.00 |Urbana de
0 3538709 |ETE Ibitiruna|0 Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 Piracicaba-
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AU-
Piracicaba - SP

Aglomeracdo
Urbana de

Piracicaba-
3538709_ETE_1 ETE Jupia - Fossa Séptica/Tanque  Imhoff/Decanto- AU-
1 3538709 |Piracicaba |0 Ativa Néo Digestor/Biodigestor 0.5 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
ETE Lago Fossa Séptica + Filtro Anaerébio + Piracicaba-
3538709_ETE_1 Azul - Disposicdo no Solo (Infiltragdo no 89.999.99 |AU-
2 3538709 |Piracicaba |0 Ativa Néo Solo/Escoamento Superficial/Sumidouro) 8 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
ETE Ribeiréo Piracicaba-
3538709 _ETE 1 Piracicamiri Reator Anaerébio + Lagoas|Piracicamiri |{85.000.00 |AU-
3 3538709 |m 2012 Ativa Né&o Facultativas/Maturagdo Aeradas em Série  |m 2 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
3538709_ETE_1 ETE Ponte do Rio 85.000.00 |AU-
4 3538709 |Caixdo 0 Ativa Né&o Lodos Ativados de Aeracgdo Prolongada Piracicaba |2 Piracicaba - SP
Aglomeracio
3538709 ETE 1 ETE Santa Ribeirdo 92.000.00 |Urbana de
5 3538709 |Olimpia | 0 Ativa Né&o Lagoa Facultativa Cachoeira |2 Piracicaba-
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AU-
Piracicaba - SP

3538709 ETE_1
6

3538709

ETE Santa
Olimpia ll

Ativa

Fossa Séptica + Filtro Anaerébio +
Disposicdo no Solo  (Infiltragdo no
Solo/Escoamento Superficial/Sumidouro)

89.999.99
8

Aglomeracdo
Urbana de
Piracicaba-
AU-
Piracicaba - SP

3538709 ETE_1
7

3538709

ETE Santa
Silvia

Ativa

Fossa Séptica/Tanque  Imhoff/Decanto-
Digestor/Biodigestor

0.5

Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
AU-
Piracicaba - SP

3538709 ETE_1
8

3538709

ETE Santana
|

Ativa

Fossa  Séptica/Tanque  Imhoff/Decanto-
Digestor/Biodigestor

0.5

Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
AU-
Piracicaba - SP

3538709 ETE_1
9

3538709

ETE Santana
Il

Ativa

Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico

55.000.00
1

Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
AU-
Piracicaba - SP

3538709 ETE 2

3538709

ETE artemis

Ativa

Lodos Ativados de Aeracgdo Prolongada

85.000.00
2

Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
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AU-
Piracicaba - SP

3538709 ETE 2

ETE Santana

Fossa Séptica + Filtro Anaerébio +
Disposicdo no Solo  (Infiltragdo no

89.999.99

Aglomeracdo
Urbana de
Piracicaba-
AU-

0 3538709 |IlI Ativa Néo Solo/Escoamento Superficial/Sumidouro) 8 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Fossa Séptica + Filtro Anaerébio + Piracicaba-
3538709_ETE_2 ETE Santana Disposicdo no Solo (Infiltragdo no 89.999.99 |AU-
1 3538709 IV Ativa Néo Solo/Escoamento Superficial/Sumidouro) 8 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
3538709_ETE_2 ETE Santana 55.000.00 |AU-
2 3538709 |V Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Fossa Séptica + Filtro Anaerébio + Piracicaba-
3538709_ETE_2 ETE Santana Disposicdo no Solo  (Infiltragdo no 89.999.99 |AU-
3 3538709 |VI Ativa Né&o Solo/Escoamento Superficial/Sumidouro) 8 Piracicaba - SP
Aglomeracio
3538709 ETE 2 ETE Santana 55.000.00 |Urbana de
4 3538709 |VII Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 Piracicaba-
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AU-
Piracicaba - SP

Aglomeracdo
Urbana de

ETE Séo Piracicaba-

3538709_ETE_2 Jorge - Ribeirdo 92.000.00 |AU-

5 3538709 |Piracicaba |0 Ativa Néo Lagoa Facultativa Guamium 2 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-

3538709_ETE_2 ETE 85.000.00 |AU-

6 3538709 |Tanquinho |0 Ativa Néo Fossa Séptica + Lagoa Facultativa 2 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-

3538709 _ETE 2 Reator Anaerébio + Lodos Ativados -|Ribeirdo 85.000.00 |AU-

7 3538709 |ETE Tupi 0 Ativa Né&o Processo U-BOX (configuragdo compacta) |Tijuco Preto |2 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-

3538709_ETE_2 ETE Vale do 55.000.00 |AU-

8 3538709 |Sol | 0 Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 Piracicaba - SP
Aglomeracio

3538709 ETE 2 ETE Vale do 55.000.00 |Urbana de

9 3538709 |Sol Il 0 Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 Piracicaba-
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AU-
Piracicaba - SP

Aglomeracdo
Urbana de

Piracicaba-
ETE Bartira 55.000.00 |AU-
3538709_ETE_3 |3538709 |II 0 Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
3538709 _ETE_3 ETE Vila 55.000.00 |AU-
0 3538709 |Belém 0 Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Biolégico 1 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
3538709_ETE_3 ETE Fossa  Séptica/Tanque  Imhoff/Decanto- AU-
1 3538709 |Zoonoses 0 Ativa Né&o Digestor/Biodigestor 0.5 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
ETE Bela Piracicaba-
Vista - Rio 85.000.00 |AU-
3538709_ETE_4 |3538709 |Piracicaba |0 Ativa Né&o Lodos Ativados de Aeracgdo Prolongada Piracicaba |2 Piracicaba - SP
ETE Capim Aglomeracio
Fino - Santa Reator Anaerébio + Lodos Ativados -|Rio 85.000.00 |Urbana de
3538709_ETE_5 |3538709 |Rosa 2017 Ativa Né&o Processo U-BOX (configuragdo compacta) |Piracicaba |2 Piracicaba-
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AU-
Piracicaba - SP

Lagoa Anaerobia + Lagoa Facultativa +

Aglomeracdo
Urbana de
Piracicaba-
AU-

3538709_ETE_6 (3538709 |ETE CECAP Ativa Néo Lagoa de Maturacgdo 0.75 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
ETE Chécara 55.000.00 |AU-
3538709 _ETE_7 |3538709 |Unidas Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Biolégico 1 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
ETE Reator Anaerdbio + Filtro|Ribeirdo da AU-
3538709 _ETE_8 |3538709 |Cortume Ativa Néo Anaerdbio/Biol6gico Batistada 0.75 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
ETE Piracicaba-
Engenho - Bacias de Infiltracdo no Solo (Dunas de 69.999.99 |AU-
3538709_ETE_9 | 3538709 |Piracicaba Ativa Né&o Avreia/ Areas Alagadas - Wetland) 9 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa + 97.000.00 |Urbana de
3543907_ETE_1 |3543907 |ETE Ajapi Ativa Né&o Lagoa de Maturagdo 3 Piracicaba-
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AU-
Piracicaba - SP

Aglomeracdo
Urbana de

ETE Piracicaba-
Assisténcia AU-
3543907_ETE_2 |3543907 |Alta Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 0.88 Piracicaba - SP
ETE
Assisténcia 55.000.00
3543907_ETE_3 [3543907 |Baixa Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaer6bio/Biologico 1
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
Fossa Séptica + Reator Anaerébio + Filtro 97.000.00 |AU-
3543907_ETE_4 |3543907 |ETE Batovi Ativa Néo Aerébio 3 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
97.000.00 |AU-
3543907_ETE_5 |3543907 |ETE Conduta Ativa Néo Reator Anaerobio + Lodos Ativados 3 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
Fossa Séptica + Reator Anaerdbio + Vala de 92.000.00 |AU-
3543907 _ETE_6 |3543907 |ETE Ferraz Ativa Néo Infiltragdo 2 Piracicaba - SP
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Aglomeracdo
Urbana de

Piracicaba-
ETE Jardim Rio 89.999.99 |AU-
3543907_ETE_7 (3543907 |Flores 2008 Ativa Néo Reator Anaerébio + Lodos Ativados Corumbatai |8 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
ETE Jardim 89.999.99 |AU-
3543907_ETE_8 |3543907 |Novo 0 Ativa Néo Lodos Ativados NEREDA 8 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Reator Anaerébio + Lagoa Aerada/Lagoa Piracicaba-
ETE Jardim Facultativa Aerada + Lagoa 91.000.00 |AU-
3543907_ETE_9 | 3543907 |Palmeiras 0 Ativa Né&o Decantacdo/Facultativa/Maturacdo 3 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
AU-
3545159 ETE 1 |3545159 |ETE Saltinho|0 Ativa Néo Lagoa Aerada 0.69 Piracicaba - SP
ETE Santa Reator Anaerdbio + Filtro RM de
3545209 ETE 1 |3545209 |lIsabel 0 Ativa Néo Anaerdbio/Biol6gico 0.88 Sorocaba - SP
Lodos Ativados em Batelada - SBR
ETE Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracéo 94.999.99 |RM Campinas
3545803 ETE_1 |3545803 |Andorinhas |0 Ativa Néo Prolongada c/Ciclos Intermitentes 9 - SP
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Lagoa Anaerobia + Lagoa Facultativa/Lagoa |Rio 85.000.00 |RM Campinas
3545803_ETE_2 (3545803 |(ETE Balsa |2010 Ativa Néo de Decantacéo (Sistema Australiano) Piracicaba |2 - SP
ETE Lodos Ativados de Aeracdo Prolongada -
Barrocdo - Valo de Oxidagdo/Sistema Carrossel + RM Campinas
3545803_ETE_3 (3545803 |Vila Rica 0 Ativa Néo Lagoa de Maturacgdo 0.88 - SP
ETE
Cruzeiro do Reator Anaer6bio + Filtro Aerobio 80.000.00 |RM Campinas
3545803_ETE_4 3545803 |Sul 0 Ativa Né&o (FBAS/FBP/BAS/FAE/FBN/Filtro Russo) 1 - SP
ETE Nova RM Campinas
3545803 _ETE_5 |3545803 |Conquista 0 Ativa Néo Lodos Ativados Convencional 0.88 - SP
ETE Ribeirdo Ribeirdo dos|85.000.00 [RM Campinas
3545803 _ETE_6 |3545803 |dos Toledos |2009 Ativa Néo Lodos Ativados de Aeracdo Prolongada Toledos 2 - SP
ETE Toledos RM Campinas
3545803 _ETE_7 |3545803 |II 0 Ativa Néo Lodos Ativados Convencional 0.88 - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
ETE Santa Lagoa Anaerébia + Lagoa Facultativa + AU-
3546702_ETE_1 |3546702 |Gertrudes 0 Ativa Né&o Lagoa de Maturagdo 0.75 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
ETE Santa Piracicaba-
Maria da 52.999.99 |AU-
3547007_ETE_1 |3547007 |Serra 0 Ativa Néo Lagoa Facultativa 7 Piracicaba - SP
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ETE Santo
Antdnio de Lagoa Aerada + Lagoa de|Corrego  do|81.999.99
3548005_ETE_1 |3548005 |Posse Ativa Né&o Decantacédo/Facultativa/Maturacéo Lambari 9
Aglomeracdo
Urbana de
Piracicaba-
ETE Horto Lagoa Aerada + Lagoa de 82.999.99 |AU-
3550407_ETE_1 | 3550407 |Florestal Ativa Né&o Decantacdo/Facultativa/Maturacdo 8 Piracicaba - SP
Aglomeracio
Urbana de
Piracicaba-
ETE 85.000.00 |AU-
3550407_ETE_2 |3550407 |Samambaia Ativa Néo Reator Anaerdbio + Tanque de Aeracio 2 Piracicaba - SP
ETE Séo
Pedro do Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa/Lagoa 82.999.99
3550506_ETE_1 |3550506 |Turvo Ativa Né&o de Decantagéo (Sistema Australiano) 8
ETE  Serra Lagoa Anaerébia + Lagoa Facultativa + 89.999.99
3551603 ETE_1 |3551603 |Negra- SP Ativa Né&o Lagoa de Maturagdo + Escada de Aeracdo 8
ETE Socorro Lagoa Aerada + Lagoa de 94.999.99
3552106 _ETE 1 |3552106 |- SP Ativa Né&o Decantacdo/Facultativa/Maturacdo 9
ETE Bordon Reator Anaerébio + Filtro Aerdbio 76.999.99 |RM Campinas
3552403 ETE_1 |3552403 |1 Ativa Né&o (FBAS/FBP/BAS/FAE/FBN/Filtro Russo) 8 - SP
Lodos Ativados em Batelada - SBR
3552403 ETE_ 1 ETE Vila Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracéo 89.999.99 |RM Campinas
0 3552403 |Flores Ativa Né&o Prolongada c/Ciclos Intermitentes 8 - SP
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3552403 ETE 1 ETE Reator Anaerébio + Filtro Aerdbio 76.999.99 |RM Campinas

1 3552403 |Voloboef Ativa Néo (FBAS/FBP/BAS/FAE/FBN/Filtro Russo) 8 -SP
ETE Reator Anaerébio + Filtro Aerdbio 76.999.99 |RM Campinas

3552403_ETE_2 |3552403 |Dall'orto Ativa Né&o (FBAS/FBP/BAS/FAE/FBN/Filtro Russo) 8 -SP
ETE Ff 55.000.00 |RM Campinas

3552403 ETE_3 |3552403 |Amalia Luiza Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 - SP

ETE Ff

Parque  da 55.000.00 |RM Campinas

3552403 _ETE_4 | 3552403 |Floresta Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 - SP
ETE Ff 55.000.00 |RM Campinas

3552403 ETE_5 |3552403 |Ravagnani Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 -SP
ETE Ff 55.000.00 |RM Campinas

3552403 _ETE_6 |3552403 |Veccon Ativa Né&o Fossa Séptica + Filtro Anaerébio/Bioldgico 1 -SP
Reator Anaerébio + Filtro Aerdbio 76.999.99 |RM Campinas

3552403_ETE_7 3552403 |ETE Guaira Ativa Néao (FBAS/FBP/BAS/FAE/FBN/Filtro Russo) 8 -SP
ETE Jardim Lodos Ativados de Aeracdo Prolongada - 89.999.99 |RM Campinas

3552403 _ETE_8 |3552403 |Aclimacédo Ativa Né&o Valo de Oxidacéao/Sistema Carrossel 8 -SP

ETE Santa

Maria - Reator Anaerdbio (RAFA, RALF, UASB, 64.999.99 |RM Campinas

3552403 ETE_9 |3552403 |Sumaré Ativa Néo DAFA) 8 -SP

Lodos Ativados em Batelada - SBR

Inativa/abandonada/desativad Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracéo 89.999.99 |RM de
3554508 ETE_1 |3554508 |ETE Bertola a Néo Prolongada c/Ciclos Intermitentes 8 Sorocaba - SP
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Lodos Ativados em Batelada - SBR

ETE Central - Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracdo 89.999.99 |\RM de
3554508 ETE_2 |3554508 |Tieté 0 Ativa Néo Prolongada c/Ciclos Intermitentes 8 Sorocaba - SP
Lodos Ativados em Batelada - SBR
ETE Povo Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracdo 92.000.00 |RM de
3554508 _ETE_3 [3554508 |Feliz 0 Ativa Néo Prolongada c/Ciclos Intermitentes 2 Sorocaba - SP
Lodos Ativados em Batelada - SBR
ETE Terra Sequencing Batch Reactor/ICEAS Aeracéo 89.999.99 |\RM de
3554508 ETE_4 |3554508 |Nova - Tieté |0 Ativa Néo Prolongada c/Ciclos Intermitentes 8 Sorocaba - SP
ETE Lagoa Anaerdbia + Lagoa Facultativa/Lagoa 67.000.00
3554706_ETE_1 | 3554706 |Torrinha 0 Ativa Né&o de Decantacéo (Sistema Australiano) 2
ETE Reator Anaerébio + Lodos Ativados +
Capuava - Filtracéo/Decantagdo/Flotacdo Ribeirdo 85.000.00 |RM Campinas
3556206 _ETE_1 |3556206 |Valinhos 2010 Ativa Néo Quimicamente Assistidos Pinheiros 2 - SP
Reator Anaerébio + Filtro Aer6bio + 85.000.00
3556354 _ETE_1 |3556354 |ETE CDHU |0 Ativa Né&o Decantador 2
ETE Vargem 77.999.99
3556354 ETE_2 |3556354 |- Nova 0 Ativa Néo Reator Anaerobio + Lodos Ativados 7
ETE Vaérzea Aglomeracio
Paulista Reator Anaerébio + Lodos Ativados por 89.999.99 |Urbana de
3556503 _ETE_1 |3556503 |(Italia) 0 Ativa Sim (Soma) Batelada 8 Jundiai - SP
ETE Varzea Aglomeracio
Paulista Reator Anaerdbio + Lodos Ativados por 85.000.00 |Urbana de
3556503 _ETE_1 |3509601 |(Italia) 0 Ativa Sim (3556503) |Batelada 2 Jundiai - SP
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ETE Varzea Aglomeracdo
Paulista Reator Anaerobio + Lodos Ativados por 89.999.99 |Urbana de
3556503 _ETE_1 |3556503 |(Italia) 0 Ativa Sim (3509601) |Batelada 8 Jundiai - SP
Lodos Ativados de Aeracdo Prolongada com 89.999.99 |RM Campinas
3556701_ETE_1 {3556701 |ETE Capivari|0 Ativa Néo Flotador por Ar Dissolvido 8 - SP
ETE Corrego 89.999.99 |RM Campinas
3556701_ETE_2 (3556701 |(Pinheirinho |2008 Ativa Néo Lodos Ativados de Aeracdo Prolongada Pinheirinho |8 - SP
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APENDICE
APENDICE A

Formulério 1
Titulo: Mapeamento de Praticas Circulares em Estacfes de Tratamento de Esgoto

e Texto de Apresentacéo
Prezado (a),

Vocé esta sendo convidado (a) a contribuir no projeto “Estudo e Mapeamento de Praticas de
Economia Circular em Estagdes de Tratamento de Esgoto das Bacias do PCJ”, em desenvolvimento
pela Escola de Engenharia de S&o Carlos (EESC/USP), financiado pelo Programa DOW CRIE da
Dow Brasil, por meio da colaboracdo da Agéncia das Bacias PCJ e os Comités PCJ (Piracicaba,
Capivari e Jundiai).

A pesquisa possui o intuito de mapear 0s processos que estdo sendo aplicados nas unidades
das EstacGes de Tratamento de Esgoto, pertencentes as Bacias Hidrograficas do PCJ, a fim de
identificar, dentre elas, quais aplicam alguma forma de reaproveitamento dos residuos dos
tratamentos (com énfase em biogas, agua de reuso, e lodo) dentro de uma perspectiva circular. Como
objetivo secundario, almeja-se também identificar a destinacdo desses recursos.

O tempo médio de resposta é de 10 minutos. Ressaltamos que as informacdes fornecidas serao
tratadas em carater estatistico e cientifico, sob o regimento da Universidade.

Agradecemos sua valiosa contribuicdo!

Universidade de Sdo Paulo (USP), Sao Carlos/SP
Supervisdo: Prof. Dr. Tadeu Malheiros
Contato: usp.sustentabilidade@gmail.com

e Termo de Consentimento

* Aceito participar da pesquisa para a qual fui convidado(a), contribuindo com o preenchimento deste
formulario, parte da pesquisa intitulada “Estudo e Mapeamento de Praticas de Economia Circular em
Esta¢bes de Tratamento de Esgoto das Bacias do PCJ”, coordenado pelo Prof. Dr. Tadeu Malheiros
do Departamento de Hidraulica e Saneamento da EESC/USP. Sei que minha participacao € livre, ndo
é obrigatoria, podendo ser interrompida por minha decisdo a qualquer momento, sem qualquer
prejuizo.

e (Caracterizagéo
C1.Nome:
C2. Municipio onde trabalha:
C3. Contato(e-mail/tel):
e Dados Técnicos da Atividade Profissional

D1. Qual Empresa/Operadora de Tratamento de Esgoto vocé trabalha?
D2. Ha quanto tempo vocé trabalha na Empresa/Operadora?
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D3. Em qual setor vocé trabalha?

D4. Vocé trabalha em um setor que lida diretamente com o tratamento de esgoto?
e Sim
e Néo

Se sim, qual seu cargo?

D5. Qual a capacidade da Estagdo de Tratamento de Esgoto?

D6. Qual o tipo de processo empregado no tratamento de esgoto? (\Vocé pode marcar mais
de uma opcao)

Lagoa de estabilizacdo — facultativa

Lagoa de estabilizacdo — anaerdbia + facultativa

Lagoa de estabilizacdo — aerada facultativa

Lagoa de estabilizacdo — aerada de mistura completa + lagoa de decantacéo
Lodos ativados convencional

Lodos ativados — aeracao prolongada

Filtro bioldgico de baixa carga

Filtro bioldgico de alta carga

Biodiscos

Reator UASB

Fossa séptica + filtro anaer6bio

Outro (especifique):
e Biogas

B1. O referido tratamento gera biogas?
e Sim
e Néo

B2. Vocé tem conhecimento sobre a destinacdo desse recurso?

e Queima simples (flares)
e Processamento para geragdo de energia utilizada na propria unidade

e Processamento para geragdo de energia e posterior transporte para utilizagdo externa.
e Armazenamento do biogas bruto e posterior transporte para utilizacdo externa.

e N&o sei.

B3. No caso de utilizacdo externa, qual a destinacdo do biogas/energia?

B4. No caso de recuperacdo da energia na propria unidade, qual o processo de beneficiamento
aplicado?

B5. Qual a quantidade de biogéas produzido? (Especifique a unidade de volume, m3 por
exemplo, e a unidade de tempo).

e Agua de reuso

Al. O efluente resultante do tratamento de esgoto é reutilizado? (dentro da prépria unidade
ou em outra instalacéo).

e Sim
e Nao
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e Nao sei

A2. Se sim, qual o destino do efluente secundario?

e Lodo

L1. Qual o destino do lodo?

e Uso agricola
Aterro Sanitario
Aterro Controlado
Incineracéo
Corpos Hidricos
Nao sei

L2. O lodo gerado recebe algum tipo de tratamento antes de ser encaminhado ao destino
final?

Adensamento ou espessamento
Leitos de secagem

Lagoas de lodo

Filtro Prensa de Placas

Filtro Prensa de Esteiras
Centrifuga

Secagem Térmica
Compostagem

L3. Qual a quantidade de lodo produzido? (Especifique a unidade de massa ou volume, kg
ou m3, por exemplo, e a unidade de tempo).

e Tecnologias e Atualidades

T1. Além dos processos de tratamento ja implementados, a unidade em que vocé trabalha
possui a flexibilidade de implementacdo de tecnologias de aprimoramento?

T2. Ha algum projeto em andamento para tornar a estacdo mais sustentdvel em seus
processos? A unidade ja recebeu ou recebe incentivos publicos/privados para gque seja feito um
melhor aproveitamento de seus efluentes?

T3. Por fim, vocé sabe o que é economia circular e como ela poderia ser aplicada em estacdes
de tratamento?

e Obrigado!
Essa foi a ultima questdo. Agradecemos pela sua paciéncia e colaboragao.

Se vocé tem alguma sugestdo sobre o questionario, escreva-a aqui e a analisaremos.
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APENDICE B

Formulério 2
Titulo: Estudo e Mapeamento de Praticas de Economia Circular nas Bacias PCJ
1.Texto de Apresentacao

Prezado (a),

Vocé esta sendo convidado (a) a contribuir no projeto “Estudo ¢ Mapeamento de Praticas de
Economia Circular em Estagdes de Tratamento de Esgoto das Bacias do PCJ”, em desenvolvimento
pela Escola de Engenharia de S&o Carlos (EESC/USP), financiado pelo Programa DOW CRIE da
Dow Brasil, por meio da colaboracdo da Agéncia das Bacias PCJ e os Comités PCJ (Piracicaba,
Capivari e Jundiai).

A pesquisa possui 0 intuito de mapear 0s processos que estdo sendo aplicados nas unidades das
EstacOes de Tratamento de Esgoto, pertencentes as Bacias Hidrograficas do PCJ, a fim de identificar,
dentre elas, quais aplicam alguma forma de reaproveitamento dos residuos dos tratamentos (com
énfase em biogas, agua de reuso, e lodo) dentro de uma perspectiva circular. Como objetivo
secundario, almeja-se também identificar a destinacdo desses recursos.

Além disso, essa pesquisa faz parte de uma pesquisa realizada por membros do Nucleo de Pesquisa
e Extensdo em Sustentabilidade e Saneamento (NUPS) do Departamento de Hidraulica e Saneamento
da Escola de Engenharia de So Carlos (SHS/EESC), da Universidade de Séo Paulo (USP), cujo
objetivo é criar uma ferramenta de modo a facilitar a implementacéo de préaticas de economia circular
em ETEs, a partir de processos de tomada de decisdo que considerem aspectos relativos as trés
dimensGes da sustentabilidade - meio ambiente, economia e sociedade.

Nesse sentido, o intuito de levantar determinados dados presentes nesse formulario (como valores
financeiros) € construir uma base para que essa ferramenta funcione. Assim, afirma-se que os dados
aqui levantados serdo utilizados como base para essa ferramenta, mas que as fontes dos dados néo
serdo divulgadas, resguardando as informacdes.

O tempo médio de resposta é de 10 minutos. Ressaltamos que as informacdes fornecidas serdo
tratadas em caréater estatistico e cientifico, sob o regimento da Universidade.

2.Termo de Consentimento

* Aceito participar da pesquisa para a qual fui convidado(a), contribuindo com o preenchimento deste
formulario, parte da pesquisa intitulada “Estudo e Mapeamento de Praticas de Economia Circular em
Esta¢des de Tratamento de Esgoto das Bacias do PCJ”, coordenado pelo Prof. Dr. Tadeu Malheiros
do Departamento de Hidraulica e Saneamento da EESC/USP. Sei que minha participacao é livre, ndo
é obrigatoria, podendo ser interrompida por minha decisdo a qualquer momento, sem qualquer
prejuizo.

3.Caracterizagéo
C1.Nome:

C2. Municipio onde trabalha:
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C3. Estagdo de Tratamento de Esgotos (ETES) a que esta vinculado (a) (se for o caso):

C4. Contato(e-mail/tel):

3.Dados Técnicos da Atividade Profissional

D1. Qual Empresa/Operadora de Tratamento de Esgoto vocé trabalha?

D2. H& quanto tempo vocé trabalha na Empresa/Operadora?

D3. Em qual setor vocé trabalha?

D4. Vocé trabalha em um setor que lida diretamente com o tratamento de esgoto?
e Sim
e Nao

D5. Qual cargo vocé desempenha atualmente?

4. Economia circular/recuperacao de recursos

E1. Na organizacdo em que trabalha, sdo aplicadas estratégias de recuperacdo do biogas?

e Sim
e Nao
5.Biogas

B1. Considerando que ha recuperacao energética do biogas, esse residuo recebe algum tipo

de processo de limpeza/tratamento e, caso sim, qual processo é empregado (pode ser escolhido mais
de 1 processo)?

Secagem (remocdo de agua)

Dessulfurizacao (remocdo de sulfeto de hidrogénio)
Limpeza (remocéo de impurezas)

Upgrade (remocao ou transformacédo de gas carbdnico)
O biogés ndo recebe gqualquer tipo de tratamento.

Para cada processo marcado acima, quando possivel, descrever qual tecnologia é utilizada, qual a
capacidade de tratamento, qual foi 0 ano de implementacdo, quanto foi gasto para a implementacéao
e qual o gasto para operacdo/manutencdo (por dia ou més, por exemplo).

Ordem para a descrigéo:

Tecnologia; Capacidade de tratamento; Ano de implementacdo; Gastos com implementacéo;
Gastos com operacdo/manutencdo; Outros comentarios.

Exemplo de descricao:

Dessulfurizagdo: Adsorcéo por carvdo ativado; 25 m3/h; 2020; R$ 120.000; 5.000 R$/ano.
Upgrade: Membranas; 25m3h; 2021, R$ 80.000; 500 R$/ano.

B2. Qual tipo de energia é recuperada a partir do biogas?
B3. Qual a tecnologia utilizada para a recuperagdo energética?
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B4. Qual a geracdo mensal de energia?

B5. Qual valor foi empregado para a instalacdo da tecnologia de recuperacdo e quais 0s
custos com operagao/manutencao?

B6. Caso a energia obtida seja utilizada na prdpria ETE, quanto é economizado por més?

B7. Caso a energia obtida seja comercializada e utilizada externamente, quanto é captado
por més?

6.Agua de reuso

A. Na organizacdo em que trabalha, sdo aplicadas estratégias de recuperacdo da agua de
reuso?

e Sim
e Nao

Al. Qual a producdo de agua de reuso, em m3dia?
A2. Alguma técnica de tratamento avancado € utilizada para o reuso de agua?

° Sim
° Nao

A3. Caso a resposta anterior seja afirmativa, qual técnica de tratamento avancado €
empregada?

A4. Qual a capacidade de tratamento da referida técnica?

A4. Quais os custos de implementacdo, operacdo e manutencao da referida técnica?

A5. Quando (ano) a referida técnica foi implementada?

AB6. O reuso ¢ feito na propria ETE ou externamente?

° Na prépria ETE
° Externamente
. Ambos

A6.2. Sendo o reuso feito na propria ETE, qual a sua aplicacdo?

A6.3. Sendo o reuso feito na prépria ETE, qual a taxa de diminuicdo do uso de agua de
abastecimento tratada?

A6.4. Sendo o reuso feito externamente, qual a sua aplicacao?

AB6.5. Sendo o reuso feito fora da ETE, quanto o sistema consegue captar em termos financeiros,
por més?

7.Lodo

L. Na organizagdo em que trabalha, sdo aplicadas estratégias de recuperacdo da dgua de reuso?

e Sim
e Ndo

L1. Qual a producéo de lodo, em kg/dia?
L2. Qual a destinacéo do lodo (pode ser escolhida mais de 1 opcéo)?

e Uso agricola
e Uso industrial
e Uso na construgdo civil
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L3. Caso o uso seja industrial ou na construcdo civil, pode explicar quais os tipos de
tratamento a que o material € submetido e qual a aplicacdo especifica?
L4. Caso 0 uso seja agricola, o lodo recebe tratamento a ponto de ser classificado como
biossélido (segundo a Resolugdo CONAMA n° 375/2020)?
L5. O produto é autorizado e/ou registrado no Ministério de Agricultura e Pecuaria (MAPA)?
L6. Quais sdo as etapas de tratamento do lodo (pode ser escolhido mais de 1 processo)?

Adensamento/espessamento
Estabilizacdo/digestdo
Condicionamento
Desidratacdo/desaguamento
Higienizagéo

Outro(s)

Para cada processo marcado acima, quando possivel, descrever qual tecnologia € utilizada, qual a
capacidade de tratamento, qual foi 0 ano de implementacéo, quanto foi gasto para a implementacéo
e qual o gasto para operacdo/manutencéo (por dia ou més, por exemplo).

Ordem para a descrigao:

Tecnologia; Capacidade de tratamento; Ano de implementacdo; Gastos com implementacdo; Gastos
com operacdo/manutencdo; Outros comentarios.

Exemplo de descricéo:

e Adensamento/espessamento: Centrifuga; 6 m3/h; 2020; R$ 120.000; 5.000 R$/ano.
e Higienizacdo: Calagem; 10m3h; 2021, R$ 80.000; 500 R$/ano.

L7. Qual o valor comercial do produto/biossélido produzido?

8.Agradecemos sua contribuicéo!




