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RESUMO. Cresce em todo o mundo a consciéncia em torno da importan-
cia do uso racional, da necessidade de controle de perdas e desperdicios e
do relso da agua, incluindo a utilizacdo de esgotos sanitarios para diversos
fins. Neste trabalho, sédo abordados aspectos importantes relacionados com
0 reuso ou reutilizacdo de agua de efluentes, e conceitos basicos sobre o
redso de agua e efluentes. Sao citadas as metodologias utilizadas na Com-
panhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE-RJ) €ampanhia de
Saneamento Basico do Estado de Sdo R&ABESP).

Palavras-Chave:ReuUso, Meio ambiente, Efluente.

1. INTRODUCAO

Embora nosso planeta seja conhecido como “planeta agua”, o
volume de agua doce potavel € pequeno, dando-nos a visdo de bem
finito. Sabe-se também que da dgua doce e potavel existente no planeta,
sdo utilizados 20% no setor industrial, 70% para uso agricola e 10%
para uso doméstico (BIOPROJEP27), como representado na figura 1.

B 20 % Setor industrial
B 70% Setor agricola
0 10% Uso doméstico

Figura 1 - Agua disponivel para consumo no planeta.
Fonte: (Autor, 2015.1)
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Como a agua é fundamental para a sobrevivéncia da vida,
sendo cada vez mais comum a preocupacao e a discussdo em relacao ao
problema de sua falta na quantidade e qualidade em determinadas regides
do planeta, é de grande importancia a preocupacdo com a preservacao dos
recursos hidricos, haja vista a atual situacdo de escassez de dgua em Esta-
dos como Séo Paulo e Rio de Janeiro.

Com o conceito de relso, definido como uso de agua residudria
ou agua de qualidade inferior tratada ou nao (CUNHA1RGfrandes
volumes de agua potavel podem ser poupados, ao se utilizar 4gua de
gualidade inferior para atendimentos de aplicacées menos nobrdrs-
tituicdo de agua tratada pela de reuso é possivel dependendo de sua qualida-
de e finalidade desejadas.

Assim, o relso de aguas utilizadas em industrias, por exemplo,
vem ganhando destague nos tempos atuais. Nestegsetba forca a
reducdo de custos através da diminuicdo do consumo de 4gua tratada e na
conscientizacdo ambiental.

Dependendo da finalidade de uso para que a agua se destina, a
mesma deverd atender a um padrao de qualidade exigido para a aplicagéo
desejada. O reuso de aguas originadas de efluentes deve ser acompanhado
da determinacédo de sua qualidade e avaliagcdo de alguns parametros fisicos,
guimicos e bioldgicos, com o0s quais nao havia preocupacao anterior

Finalmente, cabe enfatizar a importancia dos objetivos estabeleci-
dos neste trabalho, relacionados com a diminuicdo do consumo de agua
doce tratada e seus beneficios para a preservacdo do ambiente.

2. INDUSTRIAS QUE REUTILIZAM EFLUENTE
2.1 Companhia Estadual de Aguas e Esgotos (CEDAE-RJ)

A empresa foi criada em 1° de agosto de 1975, visando unificar os
setores de agua e esgotos do Rio de Janeiro, para atender aos objetivos do
Plano Nacional de Saneamento — PLANASA. (CEDAE, 2014).

2.1.1 Metodologia — ETE Alegria

A Estacdo dd@ratamento de Esgotos (ETE) Alegria integra o
Programa de Despoluicdo da Baia da Guanabara (PDBG); é uma unidade
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de grande porte, sendo a maior das estacdes de esgotos operadas pela
CEDAE e uma das maiores do Brasil.

A mesma esta preparada para receber e tratar 2.500 litros de
esgoto por segundo, e que, futuramente, sera capaz de receber e tratar
5.000 litros de esgoto por segundo, eliminando os lancamentos “in natura”
na Baia de Guanabara e nos rios e canais urbanos.

E uma estac&o projetada para tratamento primario e secundario e
sua operacao promove a remoc¢ao de substancias poludosega uma
eficiéncia de remocgdo de carga orgéanica, evitando riscos para 0 meio
ambiente e para a populacédo (CEDAE, 20Ad)almente, a ETRIlegria
conta com 3 tratamentos para o0 esgoto bruto, visualizados na figura 2.

Figura 2 - Vista Esquematica — Unidades de tratamento EAlégria: Preliminar, primario e
secundario.

Fonte: http://wwwguanabaralimpa.eco.br/pagina-visualiza-conteudo.asp?local=divisao&cod=3493.
2.2 Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP)

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o Paulo,
SABESP é uma empresa de economia mista, criada em 1° de novembro de
1973, com a funcéo de plangjekecutar e operar servicos de saneamento
no territério do Estado de Sao Pallpresentou o Plano de reaproveitamento
de 4gua em 1997 para o abastecimento de industrias do Estado de Séo
Paulo. E responsavel pelo fornecimento de 4gua, coleta e tratamento de
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esgotos de 364 municipios do Estado de Sao Paulo, atendendo 28,2 milhdes
de pessoas abastecidas com agua e 22,1 milhdes de pessoas com coleta de
esgotos(SABESR2014)

2.2.1 Metodologia — ETE ABC

A Estagdo ddratamento de Esgoto @BC, esté localizada no
municipio de Sao Paulo, na divisa com 0s municipios de 8adté, Sao
Bernardo do Campo e Sao Caetano do Sul.

A vazao média do projeto era de 3 mil litros por segundo, entretan-
to a vazéo atual é de 1,9 mil litros por segundo (média 2010). (SABESP
2014)

O método utilizado no processo de tratamento da ETABé
por iodo ativado convencional e em nivel secundario, onde ocorrem duas
fases: liquida e sélida. O processo também conta com o sistema de apoio. O
grau de eficiéncia é de cerca de 90% de remogé&o da carga organica.

trada di rades rades caixa de
r ©:;'g:auto%r:lo @ gnuulms ® ymédlas @ areia ]

[ Qgﬁ'c':nmdnm ® mnq:lss de (3, decantadores g esgoto tratado

drios i meninos

( @ elevatoria de recirculagdo de lodo excedente @ )

Figura 3 - Processo de tratamento da fase liquida na ETEB{D
Fonte: SABESFETE ABC.

48 - Revista Souza Maues, V1, N. 32, 2015



2.2.2 Aquapolo

Dentre os inimeros projetos desenvolvidos pela SAB#Se-
se destacar as acOes e tecnologias para tornar mais amplo o reuso de
efluentes para fins industriais e outras aplicagdes néo potaveis.

A empresaquapolo Ambiental faz parceria com a Foz do
Brasil do Grupo Odebrechmbiental, empresa de engenharia ambiental
da Odebrecht, que formaram uma Sociedade de Propésito Especifico (SPE).
O projeto é inovador e sustentavel, capaz de produzir agua de relso para
fins industriais destinada ao Polo PetroquimicdA8¢C Paulista, gerando
uma economia importante de agua potavel, equivalente ao consumo de
uma cidade de 500 mil habitantes. E um dos dez maiores empreendimen-
tos do género no mundo, inédito no Brasil e emprega o estado da arte em
tecnologia de tratamento de efluentes e geracdo de &gua de reuso, que €
produzida a partir de esgoto processado na EstacB@idenento de Es-
gotos (ETE)ABC. (AQUAPOLO,2014)

Em abril de 201, o projeto foi reconhecido pela revista Global
Water Intelligencecomo um dos mais inovadores projetos sustentaveis do
mundo. (AQUAPOLO, 2014).

2.2.2.1 Metodologia - Aquapolo

Quanto ao reuso, a emprégpiapolo instalou a Estacao Produtora
de Agua Industrial (ER) em éarea de 15 mil m2 (metros quadrados), dentro
da ETE ABC. Tanques de armazenamento de agua de redso, com
capacidade para 70 milhdes de litros também foram construidos de forma a
evitar interrupgdes no fornecimento, com capacidade para fornecer até mil
litros por segundo de agua de relso para o Polo Petroquimico de Capuava, 0
qgue ampliou em 13 vezes a sua producado de agua de reuso. (SABEIP

A importancia da metodologia é tratar a nivel terciario os efluentes
gerados pela ETE-ABC, com o objetivo de efetuar a remocé&o de poluentes
especificos, ou ainda complementar a remogé&o de poluentes néo suficiente-
mente removidos pelo tratamento secundario.

2.3 Descricdo dos ratamentos e suas Bpas
2.3.1 Tatamento peliminar
No tratamento preliminar ocorre a separacdo de soélidos que se

encontram no esgoto bruto. Remove sélidos grosseiros, além de detritos
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minerais (areia) do esgofwo final deste tratamento, o esgoto segue para
o0 tratamento primario. Esse tratamento acontece através das seguintes eta-
pas:

- Gradeamento bruto e fino

Sao barras metalicas paralelas e igualmente espacadas, onde o
material de dimensdes maiores do que o0 espacamento entre as barras
é retido Ha grades grosseiras (espacos de 5,0 a 10,0 cm) e grades finas
(1,0 a 2,0 cm)A principal finalidade do gradeamento € a protec¢éo dos dis-
positivos de transporte dos efluentes (bombas e tubulagées).

- Caixa de areia

Canal com velocidade de escoamento controlada ou tanque de
area adequada a sedimentacdo de particulas, que pode vir a ser ou ndo
mecanizada. Nessa etapa ocorre a remocéo da areia e outros detritos mine-
rais inertes e pesados por sedimentacdo. Este mecanismo ocorre da se-
guinte maneira: os gréos de areia, devido as suas maiores dimensdes e den-
sidade, vao para o fundo do tanque, enquanto a matéria organica, de
sedimentacdo bem mais lenta, permanece em suspenséo, seguindo para
as unidades seguintés finalidades bésicas da remocéo de areia sdo: evitar
entupimentos das canalizacdes; eliminar ou reduzir a possibilidade de
obstru¢do em tubulag@es, tanques, orificios, sifées, além de sedimentacao
desse material nos decantadores ou digestores, facilitar o transporte do
liquido, principalmente, a transferéncia de lodo, em suas diversas fases.

2.3.2 Tratamento primario

O tratamento primario consiste na passagem do esgoto por uma
unidade de sedimentacdo (decantador primario), onde ocorre a remogao
dos sdlidos sedimentaveiss etapas de tratamento preliminar e primaria,
somadas, removem cerca de 60% a 70% de sélidos em suspenséao e cerca
de 20% a 45% da DBO e 30 a 40% de coliformesld3 & Costa, 2010)

- Decantador primario (T anque de sedimentacao)

Na etapa de sedimentagdo priméria, 0 esgoto flui vagarosamen-
te através dos decantadores, permitindo que os sélidos em suspensao
cheguem gradualmente ao fundo, através da acdo da gravidade e de sua
densidade maior que o liquido circulante. Os sélidos nos decantadores pri-
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marios constituem-se do lodo sedimentado e da escuma (material organi-
co e mineral). O efluente tem como destino final o encaminhamento para o
tratamento secundario. Uma parte destes sélidos em suspensao é compre-
endida pela matéria organica em suspensao.

2.3.3 Tatamento secundario

No tratamento secundario o esgoto passa sucessivamente pelos
tanques de aeracdo e decantadores secundarios. Na CEDAE. o langamen-
to no canal do Cunha ocorre na saida do tratamento secundario, que
posteriormente atinge a Baia de Guanabara. Nesta etapa ocorre a remo-
¢cdo da matéria organica biodegradavel contida nos sélidos dissolvidos ou
finamente particuladoé matéria oganica dissolvida é oxidada de forma
a reduzir de 85 a 90% a demanda bioguimica de oxigénio (DBO), com o
gue se imita a conversao natural realizada pelos microrganismos que se
alimentam com o material organico.

- Tanque de aeracgéo

A remocdo da matéria organica por reacfes bioquimicas é
efetuada no tratamento biolégico, que consiste de aeracdo por ar difuso
aplicado através de difusores de bolhas finas instalados no fundo de cada
tanque, que ira servir como fonte de oxigénio para atividades realizadas por
microrganismos aerdbicos (bactérias, protozoarios, fungos, entre 0#tros.).
aeracgdo permite a oxidacao bioldgica e o crescimento de flocos biolégicos
com consequente reducdo da DBO. O lodo ativado é mantido pela biomassa
decantada ao fundo dos decantadores secundarios, que retorna aos tan-
qgues de aeracgédo (Figura 4).

- Decantadores secundarios

Os decantadores secundarios sao responsaveis pela separagéo
dos sélidos em suspensdao presentes no tanque de aeragao, permitindo assim
a saida de um efluente clarificado. O efluente do tanque de aeracédo é
submetido a decantagéo, onde o lodo ativado é separado, voltando para o
tanque de aeracéo, processo conhecido como retorno do lodo. O efluente
liquido tratado, oriundo do decantador secundario podera ter destinos dife-
renciados dependendo das empresas ja citadas. Na CEDAE, o efluente
liquido tratado podera ser langado no Canal do Cunha (Figura 5) e/ou é
efetuada a sua reutilizagédo para fins menos nobres; ja na SABESP o0 mes-
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mo sera encaminhado paradquapolo para realizacdo do tratamento
terciario.

24 g
Wi WY e 0N

Figura 4 - Tanque de aeracdo - CEDAE.
Fonte: http://www.rj.gov.br/web/imprensa/exibeconteudo?article-id=909262

Figura 5 - Finalizacdo do processo, posteriormente lancado no Canal do Cunha — CEDAE.
Fonte: http://www.rj.gov.br/web/imprensa/exibeconteudo?article-id=909262

52 - Revista Souza Maues, V1, N. 32, 2015



Ao final do processo do tratamento secundario na CEDAE, para
a producdo de 4gua para reuso, foi implantado na estagdo, um sistema de
filtracdo, medicdo e desinfeccéo dos efluentes, com capacidade de produ-
¢cdo de 80 metros cubicos de dgua por hdéan disso, 0 sistema possui
filtro, bomba dosadora de cloro, tanque hipoclorito de sédio e um hidrémetro,
gue medira o volume de agua de re(iso produZipgeevisao é de que sejam
consumidos cerca de 5,5 mil metros cubicos de agua de redso por més.
(Governo do Rio de Janeiro, 2013). Essa agua esta sendo utilizada nas obras
do chamado “porto maravilha”, na regido portuaria da cidade do Rio de
Janeiro, para o abastecimento de equipamentos de perfuracéo de rocha e
para umedecer bases de pavimentos, vias e calcadas.

2.3.4 Tatamento tegiario - Aquapolo

O processo terciario de transformacgéo de 4gua de relso se inicia a
partir do tratamento prelimindm seguida, o efluente resultante é direcionado
ao tratamento bioldgico onde ocorre a remocao de nitrogénio, fosforo e matéria
organica, através de processos aerébios e anodxidos (quando as reagdes bioldgi-
cas decorrem somente na presenca de oxigénio combinado, as bactérias
aerbbicas tém de romper as ligacdes do oxigénio com outros elementos para se
oxigenar) e logo em seguida o efluente é encaminhadd18& (Tertiary
Membrane Bio Reactor), contendo membranas de ultrafiltracdo. Neste equipa-
mento ocorre a retencdo de solidos e bactérias restantes. O liquido permeado
do TMBR tem a sua qualidade controlada por meio de medidovas’, que
determinardo a necessidade ou ndo do uso do processo de Osmose Reversa,
que atua principalmente na reducéo da condutividade da agua.

A mistura entre as aguas produzidas nas duas etapas, membra-
na de ultrafiltracido e osmose reversa, ocorre no final do tratamento e, no
final de todo o processo realizado neste tratamento terciario, aplica-se cloro
com o objetivo de desinfectar a agua, que estara pronta para o bombeamento
por meio da adutora até o polo PetroquimicABE Paulista.

- Tratamento Preliminar - Filtro de Discos

O tratamento preliminar ocorre através de filtros de discos
empilhados (Figura 6), que retém os materiais solidos com dimensfes
iguais ou superiores a 400 microns. O sélido é coletado e enviado para
o tratamento do lodo na ERBC e o efluente filtrado segue para a etapa
do tratamento bioldgico.
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Figura 6 - Filtro de discosAquapolo
Fonte: http://infraestruturaurbana.pini.com.br/solucoes-tecnicas/23/artigo276272-2.aspx

- Tratamento biol6gico

Ocorre nesta etapa a remocao de nitrogénio, fosforo e matéria
organica, por meio de processos anoéxicos e aerdhios. O efluente vai para o
tanque de tratamento biologico (Figura 7), onde acontece a adicao de soda

Figura 7 - Tratamento biolégico Aquapolo

Fonte: http://infraestruturaurbana.pini.com.br/solucoes-tecnicas/23/artigo276272-2.aspx
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caustica para o controle de pH, que ficara entre 6,5 e 7,5, permitindo que
a acao biologica aconteca. O tratamento andxico, caracterizado pela etapa
de denitrificacdo dos compostos nitrogenados, proporciona reducéo desses
compostos ocorrendo assim a transformacédo dessas substancias em nitro-
génio gasoso. Depois, o efluente resultante desta etapa passa para as mem-
branas de ultrafiltracéo.

- Membrana TMBR (Tertiary Membrane Bio Reactor)

Nesta etapa, ocorre 0 bombeamento do efluente para os tanques
de ultrafiltracdo, que contem 63 modulos de membranas de ultrafiltracéo
(Figura 8). Essas membranas ficam em suspensao dentro do tanque, com
poros de 0,05 micron, sendo responsaveis por reter os soélidos e bactérias
restantes do efluent@rata-se de um sistema de tratamento por lodos
ativados, onde o decantador secundario é substituido por membranas
poliméricas especiais. O efluente filtrado entra pelos tubos das membra-
nas e, caso tenha condutividade inferior a3/2on (Microsiemens por cént
metro), é fornecido diretamente para o uso industrial; uso contrario, o efluente
fica reservado em um tanque. O lodo retido pela membrana volta para a
etapa anterior para ajudar na biodegradacdo da matéria organica. Se o
efluente apresentar condutividade superior a 720iS/cm, 0 mesio ser
encaminhado para a Osmose Reversa.

- Osmose Reversa
A Osmose Reversa (Figura 9) promove a remocdo de sais,
gue sao particulas menores que 0,05 microns. O processo ocorre em

' \ ‘

Figura 8 - MembranasTMBR- Aquapolo
Fonte: http://infraestruturaurbana.pini.com.br/solucoes-tecnicas/23/artigo276272-2.aspx
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Figura 9 - Osmose reversaquapolo
Fonte: http://infraestruturaurbana.pini.com.br/solucoes-tecnicas/23/artigo276272-2.aspx

tanques semelhantes a pilhas com membranas internas ultrafinas, que sado
enroladas em espiral. Esse efluente entdo é encaminhado para outro reser-
vatorio.

O efluente final passa por uma desinfeccao, realizada através
da aplicacao de cloro gasoso (diéxido de cloro), visando evitar possivel
contaminacao.

2. CONCLUSAO

A 4gua é fundamental para a sobrevivéncia, sendo cada vez
maior a preocupacdo com sua escassez em determinadas regiées no plane-
ta.As inddstrias continuam investindo em novas tecnologias para economi-
zar agua doce, devido a expectativa de que uma eventual escassez possa
prejudicar suas atividades. Neste trabalho, foram abordados aspectos rela-
cionados ao reuso de efluentes, que ndo se destina a consumo humano,
resultante do tratamento de esgoto em ETESs localizadas em S&o Paulo e no
Rio de Janeiro, pelas empresas SABESP e CEDAE, respectivamente.

Foi observado que a SABESP tem grande conhecimento no
desenvolvimento de técnicas no tratamento prelinimaliogico,TMBR,
osmose reversa e desinfeccdo, utilizadas para a obtencdo de efluente
reutilizado com qualidade. J&4 a CEDAE utiliza apenas técnicas de
filtracdo e desinfeccdo com perspectivas de implantar novas técnicas.
Os parametros determinados na agua de relso sdo: condutividade, pH,
turbidez, coliformes e cloro, conforme os procedimentos recomendados
na literatura.
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Portanto, pode-se concluir que o tratamento de esgoto usada na
SABESP e CEDAE, obtendo 4gua para finalidades diversas, com exce¢éo
da potabilidade, € um excepcional uso internacionalmente adotado por
reaproveitamento de agua doce.
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