AGUA DE REUSO PARA FINS INDUSTRIAIS

ESTUDO DE CASO

Reuse water for industrial purposes
Case study

RESUMO

O crescente aumento do consumo,
desperdicio e a poluicdo das 4&guas
superficiais e subterrdneas por esgotos
domeésticos e residuos tdxicos provenientes
da industria e da agricultura vem
ocasionando um colapso no sistema de
abastecimento de agua nas grandes cidades
e em contrapartida, ocasionando a busca de
novas técnicas e comportamentos visando
0 uso mais adequado e consciente desse
recurso. A utilizacdo da agua de reuso
pelas  inddstrias  propicia  diversos
beneficios econdmicos, ambientais,
sociais e estratégicos visando uma
atividade de maior abrangéncia, que é o
controle de perdas e desperdicios, bem
como, a minimizacdo da producdo de
efluentes e do consumo de agua. No Brasil,
apesar dos beneficios oriundos da
utilizacdo da agua de reGso serem bem
definidos, o baixo indice de tratamento de
esgoto nos municipios e a falta de uma
politica que integre o uso planejado de
esgoto tratado a gestdo dos recursos
hidricos, sdo 0s principais entraves para a
pratica do redso no pais. O presente
trabalho teve como objetivo uma andlise
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do conceito de agua de reuso no Brasil e
mais especificamente no setor industrial,
bem como, um estudo de caso de um
sistema gerador de agua de redso
industrial. A metodologia  aplicada
compreendeu pesquisa bibliografica, visita
técnica e coleta de dados e de informacéao
referente ao tema em questdo.

Palavra-chave: Crise Hidrica; Agua de
Reuso; Industria; Legislacdo; Esgoto.

ABSTRACT

The increasing consumption, waste and
pollution of surface and groundwater by
domestic sewage and toxic waste from
industry and agriculture has caused a
collapse in the water supply system in
large cities and in counterpart, causing the
search for new techniques And behaviors
aimed at the most appropriate and
conscious use of this resource. The use of
reuse water by the industries provides
several economic, environmental, social
and strategic benefits, aiming at a more
comprehensive activity, which is the
control of losses and wastes, as well as
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minimizing effluent production and water
consumption. In Brazil, although the
benefits of reuse water use are well
defined, the low level of sewage treatment
in municipalities and the lack of a policy
that integrates the planned use of treated
sewage into the management of water
resources are the main obstacles For the
practice of reuse in the country. The
present work had as objective an analysis
of the concept of reuse water in Brazil and
more specifically in the industrial sector,
as well as a case study of an industrial
reuse water generator system. The applied
methodology  included  bibliography
research, technical visit and collection
Data and information related to the topic in
question.

Keywords: Water crisis; Reuse Water;
Industry; Legislation; Sewer.

INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural
essencial para a sobrevivéncia de todas as
espécies que habitam a Terra. No
organismo humano a &gua atua, entre
outras fungbes, como veiculo para a troca
de substancias e para a manutencdo da
temperatura, representando cerca de 70%
de sua massa corporal. Além disso é
considerada solvente universal e € uma das
poucas substancias que encontramos nos
trés estados fisicos: gasoso, liquido e
solido. E impossivel imaginar como seria o

nosso dia-a-dia sem ela. A quantidade de

agua existente no planeta é a mesma ha
centenas de anos; somente alternando-se
em termos de distribuicdo e estado
(evaporacdo, transpiracdo, precipitacdo e
infiltracdo, respiracdo e combustdo). Isso
porque a agua é um recurso natural
reciclavel por exceléncia, fenbmeno esse
conhecido como Ciclo Hidroldgico
(MMA, 2002).

A agua serd fator impactante para
crises internacionais no Século XXI, uma
vez que, entre 1900 e 1995, o consumo
total de agua para as atividades humanas
(agricola, industrial, domestica e outras)
cresceu seis vezes. O aumento do consumo
€ maior nos paises em desenvolvimento,
em virtude do maior crescimento da
populacdo. As NacGes Unidas preveem a
estabilizacdo do crescimento populacional
somente ap6s 2050, e mais de 90% do
crescimento da populacdo até esta data
ocorrera nos paises em desenvolvimento
(LEMOS, 2014).

Dados do Fundo das Nacoes
Unidas para a Infancia (Unicef) e da
Organizagdo Mundial da Saude (OMS)
revelam que quase metade da populacédo
mundial (2,6 bilhdes de pessoas) ndo conta
com servico de saneamento basico e que

uma em cada seis pessoas (cerca de 1,1



bilhdo de pessoas) ainda ndo possui
sistema de abastecimento de A&gua
adequado. As projecdes da Organizagdo
das Nacbes Unidas indicam que, se a
tendéncia continuar, em 2050 mais de 45%
da populacdo mundial estara vivendo em
paises que nao poderdo garantir a cota
didria minima de 50 litros de agua por
pessoa.

Mesmo paises que dispdem de
recursos hidricos abundantes, como o
Brasil, estdo sujeitos a problemas com a
escassez pois, a disponibilidade varia
muito de uma regido para outra. Dentre as
principais causas da diminuicdo da agua
potavel temos: o crescente aumento do
consumo, o desperdicio e a poluigdo das
aguas superficiais e subterraneas por
esgotos domésticos e residuos toXxicos
provenientes da industria e da agricultura
(MMA, 2010).

Segundo Oliveira (2012) a
utilizacdo da agua proveniente dos
tratamentos de esgoto é uma fonte viavel e
uma das técnicas mais adequadas para
atender toda a demanda, entretanto, devido
ao baixo indice de tratamentos de esgotos
dos municipios do Brasil (por volta de
30% dos esgotos coletados) a aplicacéo de

dgua de retso em suas diversas

possibilidades ndo sdo significativos.
Apesar disso, a tecnologia para redso nao
potavel,  principalmente  para  fins
industriais, tem sofrido um grande avanco
nos ultimos anos com custos de
implantacdo e operacdo em tendéncia de

queda.

2 CONCEITO DE AGUA DE REUSO

A conservacdo da agua engloba
uma série de acgdes ligadas a reducdo de
consumo e desperdicio de agua e, ao
aumento da eficiéncia na utilizacdo desse
recurso juntamente com a evolucdo de
técnicas apropriadas de reciclagem e reuso
de 4gua que sejam economicamente
viaveis, seguras e garantam acima de tudo
a seguranca e saude de seus USUArios
(CAMPQS, 2013).

Agua de ReUso, corresponde ao
produto obtido de um tratamento avangado
dos esgotos gerados pelos imdveis
conectados a rede coletora de esgotos. O
seu uso pode ser feito apenas em situagdes
onde ndo sejam necessario que a gua seja
potavel, mas sanitariamente segura como:
geracdo de energia, refrigeracdo de
equipamentos, em diversos pProcessos

industriais, lavagem de ruas entre outros.



A escassez de agua nos grandes
centros urbanos e 0 aumento de custos para
sua captacao e posterior tratamento, devido
ao aumento do grau de poluicdo das fontes
de agua, faz do reuso de dgua um tema de
enorme importancia nos dias atuais, pois
contribui para a geracdo e para a redugédo
de custos garantindo o uso racional da
agua. A grande vantagem da utilizacdo da
agua de reGso € a de preservar agua potavel
exclusivamente para atendimento de
necessidades que exigem a sua
potabilidade, como para o abastecimento
humano. Entre outras vantagens estdo a
reducdo do volume de esgoto descartado e
a reducdo dos custos com agua, luz e
esgoto (LEGNER, 2013).

O relso pode ser definido como uso
de agua residudria ou agua de qualidade
inferior tratada ou ndo. O artigo 2° da
Resolugéo n® 54 de 28 de novembro de
2005, do Conselho Nacional de Recursos
Hidricos — CNRH define agua de reuso
como agua residudria, que se encontra
dentro dos padrbes exigidos para sua
utilizacdo nas modalidades pretendidas e
define agua residuaria como : esgoto, agua
descartada,  efluentes  liquidos  de
edificacbes, industrias, agroindustrias e
agropecuaria, tratados ou ndo

A Companhia de saneamento
Basico do Estado de S&o Paulo, tem
disponivel agua de re(so a um custo muito
inferior ao da agua potavel, o que a torna
uma alternativa para utilizagdo nos
empreendimentos. A principio €
recomendo utilizar a &gua de relso
exclusivamente para fins especificos, ndo
potaveis, em ambientes externos (ANA,
2005).

2.1 Os Muiltiplos Usos da Agua

Existem vérias formas de usos da
agua pelas atividades humanas: consumo
domeéstico, consumo agricola (irrigacédo),
geracao de energia, producao agropecuaria,
consumo industrial e uso em atividades
recreativas (que geralmente ndo consomem
agua). O setor agropecuario € 0 maior
consumidor de &gua em todo planeta.
Enquanto o uso domeéstico responde por
aproximadamente 10%, a produgdo de
alimentos, através de irrigagdo, drena 70%
da agua doce existente (o restante €
consumido na industria) (FALEIROS,
2011).

O SEBRAE (2014) em seu Artigo
sobre Gestdo da Agua dispde que 0 uso
intensivo  exigido pela humanidade
atualmente,

provoca impactos que

excedem a capacidade dos mecanismos



naturais de purificar a gua. Esta claro para
0s especialistas que atualmente a utilizagédo
da agua requer um planejamento avangado,
para garantir a disponibilidade permanente
, 0 que quer dizer implantar o seu “uso
sustentavel”.

A diferenca entre a vazdo tratada e
a consumida ¢ denominada “perdas”. De
acordo com a Companhia de
Saneamento Bésico do Estado de S&o
Paulo, as perdas sdo divididas em “reais” —
nas quais a agua é efetivamente
desperdicada e ndo chega ao consumidor,
mas é perdida através de vazamentos nas
redes de distribuicdo e ramais — e
“aparentes”, que sdao decorrentes de
erros de medicdo, fraudes, ligagdes
clandestinas e falhas de cadastro
(YOSHIMQTO, 2006).

Sendo o setor industrial um
importante usuério de agua, é fundamental
gue seu desenvolvimento se dé de forma
sustentavel, adotando préaticas como 0 uso
racional e eficiente da agua. As garantias
de quantidade e qualidade de &gua em
NnOSs0S mananciais, as quais permitirdo
novos  investimentos, expansdo da
producdo industrial e geracdo de emprego
e renda, sO poderdo ser conseguidas por
meio de um amplo esforco do poder

publico, dos usuarios e da comunidade em
torno da gestdo participativa,
descentralizada, harménica e racional das
aguas no ambito dos Comités de Bacias.
2.2 Conservacao e Relso de Agua

A politica de importar agua de
bacias cada vez mais distantes para
satisfazer o crescimento da demanda
comegou ha mais de dois mil anos com os
romanos, dando origem aos seus famosos
aquedutos. A pratica ainda persiste,
resolvendo precariamente o problema de
abastecimento de &gua de uma regido, em
detrimento daquela que a fornece. As
solucdes mais modernas em termos de
gestdo de recursos hidricos consistem em
tratar e reusar 0s esgotos ja disponiveis nas
préprias areas urbanas para complementar
0 abastecimento publico (HESPANHOL,
2015).

Moruzzi (2008) afirma que uma das
principais causas da deterioracdo da
qualidade dos corpos d"agua no Brasil € 0
lancamento de esgoto in  natura
inviabilizando a utilizacdo dessas fontes
como mananciais para abastecimento, seja
por razdes técnicas seja por razles
econémicas. Ademais, 0 aumento da
demanda e a manutengdo do ciclo

unidirecional  (captagdo—uso—descarte)



tém diminuido rapidamente a oferta de
agua, culminando em situacdes de

escassez.

2.3 Tipos de Reuso e Areas de Aplicacdo
De acordo com a CETESB (2010) a
reutilizacdo de agua pode ser direta ou
indireta, decorrentes de acdes planejadas
Ou n&o:
Reuso indireto ndo planejado da agua: a
agua utilizada é descarregada no meio
ambiente e novamente utilizada a jusante
de forma néo intencional e ndo controlada.
ReuUso indireto planejado da &gua:
quando os efluentes logo apos tratado, séo
devolvidos aos corpos de aguas de forma
planejada, para serem utilizadas a jusante,
de maneira controlada.
Reuso direto planejado das aguas: os
efluentes, depois de tratados, sdo levados
diretamente de seu ponto de descarga até o
local do reuso. Este caso costuma ser o
mais usado principalmente pelas industrias
e para irrigacéo.

As 4guas de Relso possuem
aplicacbes em diversas areas como:
Irrigacéo paisagistica: parques,
cemitérios, campos de golfe, faixas de

dominio de autoestradas, = campus

universitarios, cinturdes verdes, gramados
residenciais.

Irrigacdo de campos para cultivos:
plantio de forrageiras, plantas fibrosas e de
grdos, plantas alimenticias, viveiros de
plantas ornamentais, protecdo contra
geadas.

Usos industriais: refrigeracéo,
alimentacdo de caldeiras, agua de
processamento.

Recarga de aquiferos: recarga de
aquiferos potaveis, controle de intrusdo
marinha, controle de recalques de subsolo.
Usos urbanos ndo potaveis: irrigacdo
paisagistica, combate ao fogo, descarga de
vasos  sanitarios, sistemas de ar
condicionado, lavagem de veiculos,
lavagem de ruas e pontos de 6nibus, etc.
Finalidades ambientais: aumento de
vazdo em cursos de agua, aplicacdo em
pantanos, terras alagadas, industrias de
pesca.

Usos diversos: aquicultura, construcdes,
controle de poeira, dessedentacdo de
animais (CETESB, 2010).

O relso da agua para fins ndo
portaveis costumam ser bem aceitos e
praticado por um grande nimero de paises.
No entanto, o reGso para fins portaveis
ainda é uma prética pouco explorada.



2.4 Agua de Re(so no Brasil

No Brasil, o wuso de aguas
residuarias iniciou-se nos engenhos de
cana-de-acucar, com a utilizagdo do
efluente originario das destilarias de alcool
para irrigar as plantacbes de cana. Em
1993, a preocupacao de algumas industrias
com a escassez de agua fez com que quatro
fabricas do Polo Industrial de Cubatdo, no
estado de S&o Paulo, iniciassem um
programa de reuso de A&gua para
refrigeracdo de seus processos de
fabricagdo. Na mesma época a fabrica
General Motors, instalada em S&o
Caetano/SP, tratava e reciclava 100% da
agua que utilizava (LEITE, 2003).

O uso eficiente da 4gua,
abrangendo a componente de reuso,
conduz ao alcance de outros objetivos
intangiveis, tais como, a melhoria da
imagem  da indlstria  atraves  da
otimizagdo  dos  recursos com &
reducdo dos impactos ambientais negativos
contribuindo, assim, para a
sustentabilidade de uma atividade (LOBO,
2004).

A prética do relso da agua no pais
tem um crescimento ainda muito pequeno
em relagdo a seu potencial. Diversas

companhias de saneamento fornecem agua

de redso para fins ndo potaveis na area
urbana; a industria vem aplicando recursos
financeiros significativos na implantacdo
de programas de redso de aguas, obtendo
reducdo de consumo de até 80% e a
agricultura ja comeca a avaliar o0s
beneficios do redso.

No entanto, a universalizacdo da
pratica do reuso de agua no Brasil em
todos os setores esta longe de se
concretizar. As justificativas para explicar
esse baixo crescimento no Brasil variam da
falta de normas e legislacdo até a
abundancia de recursos hidricos no pais,
passando pelo déficit de tratamento de
esgoto (RIBEIRO, 2012).

Segundo Brito (2012), no Brasil,
além da inexisténcia de regulamentagdo
em nivel federal, o enorme deéficit de
tratamento de esgoto no pais e a falta de
uma politica que integre o uso planejado
de esgoto tratado a gestdo dos recursos
hidricos, sdo 0s principais entraves para a
pratica do retso no pais. Conclui Brito
(2012): "N&o existe redso seguro das aguas
sem tratamento adequado dos esgotos”.

Considerando 0 Censo
Demografico do Instituto de Geografia e
Estatistica - IBGE de 2010, verifica-se que
o Brasil possui 90,88% e 61,76% da



populacdo urbana atendida por rede geral
de A&gua (existéncia de rede, ndo
necessariamente de &gua) e por rede
coletora de esgoto, respectivamente.
Comparados com as informacdes de 2000,
houve manutencdo da cobertura de rede de
abastecimento de agua e aumento de cerca
de 8% da cobertura de rede de esgoto.
Houve aumento de 20% para quase 30%
no percentual de esgoto tratado com
relacdo ao coletado, na comparacdo entre
2000 e 2008, mas ainda ha acentuadas
diferencas entre as regides, com indices de
tratamento de 78,4% em Sé&o Paulo e de
1,4% no Maranhdo, por exemplo.
2.5 Agua de ReUso na Inddstria

As industrias estdo expostas a dois
instrumentos de exigéncias. De um lado as
imposi¢cdes ambientais e de saude publica e
de outro a necessidade de gerir 0s recursos
hidricos. Desta forma, para se adaptarem,
as industrias vem buscando aprimoramento
dos processos industriais e desenvolvendo
sistemas de gestdio ambiental e
implementando sistemas e procedimentos
direcionados para a gestdo da demanda de
adgua e a minimizacdo da geracdo de
efluentes (MIERZWA E HESPANHOL,
2005)

Esses fatores, associados aos custos
elevados da agua, tém levado as industrias
a avaliarem as possibilidades internas de
reiso e a considerarem ofertas das
companhias de saneamento para a compra
de efluentes tratados, a precos inferiores
aos da agua potavel, disponivel em
sistemas publicos de abastecimento. A
"adgua de utilidade" produzida mediante
tratamento de efluentes secundarios e
distribuida por adutoras que servem um
agrupamento significativo de industrias se
constitui, atualmente, em um grande
atrativo para abastecimento industrial a
custos razoaveis (HESPANHOL, 2008).

A existéncia de estacbes de
tratamento de esgotos nas proximidades de
zonas industriais contribui para a
implantacdo de programas de redso, uma
vez que aumenta o potencial de viabilizar
sistemas de distribuicdo de &guas de relso
compativeis com a demanda industrial.

Diante do exposto por Silvia et
al.(2003), os critérios para estabelecer
prioridades para usos que demandam
vazdes elevadas e que necessitam de niveis
de tratamento relativamente menores, em
relacdo aos necessarios para processos

industriais, & recomendavel concentrar a



fase inicial do programa de redso industrial
em torres de resfriamento.

Embora corresponda a apenas 17%
da demanda de agua ndo-potavel pelas
industrias, o uso de efluentes secundarios
tratados, em sistemas de resfriamento, tem
a vantagem de requerer qualidade
independente do tipo de inddstria, e a de
atender, ainda, a outros UusSOoS menos
restritivos, tais como lavagem de pisos e
equipamentos, e como agua de processo
em inddstrias mecénicas e metaldrgicas.

Além disso, a qualidade de &agua
adequada para resfriamento de sistemas
semiabertos é compativel com outros usos
urbanos, ndo potaveis, tais como irrigagéo
de parques e jardins, lavagem de vias
publicas, construcdo civil, formacdo de
lagos para algumas modalidades de
recreagdo e para efeitos paisagisticos.

Outros usos, que podem ser
considerados nas fases posteriores na
implementacdo de um programa industrial
de reuso, incluem agua para producéo de
vapor, para lavagem de gases de chaminés
e para processos industriais especificos,
tais como metaldrgicos, producdo primaria
de metal, curtumes, téxteis, quimicas,
petroquimicas, papel e celulose, material
plastico e constru¢cdo (BRAGA, 2000).

Mancuso et al., 2003, cita algumas
formas potenciais de reuso de agua na
industria:

e Torres de resfriamento, as
indUstrias desenvolvem junto com
O Seu processo uma grande
quantidade de calor residual, que
deve ser removido ou reduzido. Em
funcdo disto possuem um sistema
de refrigeracdo, que geralmente
utiliza a 4gua como meio
refrigerante, que absorve este calor
residual do processo para depois
cedé-lo a outro meio;

e Lavagem de pecas e equipamentos;

e Irrigacédo de areas verdes;

e Lavagem de pisos e veiculos;

e Processo industrial, principalmente
nas industrias de papel, téxtil,
plasticos,
curtume, construgdo  civil e

petroquimica;

e Lavagem de gases da chaminé;
e Uso sanitario;

e Protecdo contra incéndios;

3 ESTUDO DE CASO - PRODUCAQO
DE AGUA DE REUSO INDUSTRIAL

3.1 Localizagéo



Foi feito um estudo do processo de
producdo de &gua de redso para fins
industriais junto a uma empresa que
derivou da wunido de outras duas:
Concessionéria de Economia Mista de
Saneamento do Governo do Estado de S&o
Paulo e a Odebrecht Ambiental. Pioneira
no reuso industrial em larga escala no
Brasil, esta entre 0s maiores projetos de
reiso de agua do mundo. O projeto tem
como objetivo transformar o esgoto,
previamente tratado na Estacdo de
Tratamento de Esgotos (ETE) ABC, em
agua adequada para o uso industrial.

A agua de relso é produzida a
partir dos efluentes de tratamento
secundario da Estacdo de Tratamento de
Esgoto (ETE ABC), situada na divisa entre
0s municipios de Sdo Paulo e Sdo Caetano
do Sul.

Em média, a ETE ABC trata 2.000
I/s de esgoto, provenientes dos municipios
de Santo André, Sdo Bernardo do Campo,
Sdo Caetano do Sul, Diadema, Maué e de
parte da capital paulista proxima a regido.
Desse total, até 1.000 I/s podem ser
repassados para tratamento terciario da
Empresa produtora de Agua de ReUso, que
consiste em ultrafiltrar o material solido

presente no esgoto, biodegradar a matéria

10

organica com 0s proprios microorganismos
presentes nos efluentes e, se necessario,
reduzir a condutividade da &gua (FILHO,
2014).

Os parametros e qualidade da agua
que devem ser alcancados ao final de todo
0 processo foram determinadas pelo
proprio Polo Petroquimico, que a utiliza
para limpar torres de resfriamento e
caldeiras, principalmente.

Para conducdo e distribuicdo da
agua produzida a esse Polo, foi construida
uma adutora de 17km, que sai de Séao
Paulo e passa pelos municipios de S&o
Caetano do Sul e Santo André, até chegar a
uma torre de distribuicdo em Capuava,
Maud, onde est& o Polo. A partir dela, uma
rede de distribuicdo de 3,6 km entrega a
agua para cada um dos clientes. A adutora
foi projetada para permitir derivagoes,
viabilizando o atendimento de possiveis
clientes presentes ao longo de seu percurso
(DAE, 2016).

3.2 Infraestrutura da planta produtora
de agua de redso industrial

Conforme dados disponibilizados
pela Companhia de Saneamento Basico do
estado de S&o Paulo (2016) a Infraestrutura

do polo produtor de é&gua de relso,



compreende 0s seguintes equipamentos e

processos:

1. Estagdo elevatoria de baixa carga
responsével por bombear os efluentes do
tratamento secundario da concessionaria
para o local de producdo de agua de redso.

2. Sistema de filtragem por discos que
impede a passagem de residuos solidos
superiores a 400 microns.

3. Tanqgue bioldgico e de ultrafiltracdo com
oito conjuntos de membranas de
polissulfona.

4. Sistema de osmose reversa responsavel
por baixar a condutividade (salinidade) da
agua.

5. Quatro tanques reservatorios cobertos que
totalizam 70 mil m3, dos quais metade é
destinada para armazenar a agua que
passa pelo processo de osmose e a outra
metade para a dgua que passa apenas pela
ultrafiltracéo.

6. Estacdo elevatoria de alta carga com trés
bombas responsaveis por enviar até 1.000
I/s ao longo dos 17 km da adutora.

7. 17 km de adutora de aco carbono de 900
mm.

8. Avrea construida: 15 mil m2

9. Economia de agua potavel: 2,58 bilhdes
de litros por més

3.3 Polo Petroguimico
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As industrias do Polo Petroquimico
de Capuava, também no ABC paulista,
possuem importante peso na economia
paulista e recolnem 27% do ICMS
(Imposto Sobre Circulagdo de Mercadorias
e Servicos) arrecadado pelo estado,
conforme dados do Governo do Estado,
empregando cerca de 25 mil pessoas direta
e indiretamente e produzindo materiais
para consumo interno e para exportacdo
como: etileno, polipropileno, polietileno,
matérias-primas para a fabricacdo de
resinas, borrachas, tintas e plasticos.
Entretanto, para ndo danificar suas
maquinas, essas industrias dependem
fortemente de fornecimento confiavel de
agua.

O polo retira a maior parte da agua
de que precisa do cérrego dos Meninos,
afluente do rio Tamanduatei. Porem, este
recurso esta no limite, correndo o risco de
ndo ser capaz futuramente de suprir as
demandas.

A &gua de reuso utilizada pelo Polo
é fornecida ininterruptamente, mesmo em
periodo de seca, uma vez que existem
quatro grandes reservatérios na empresa
produtora de agua de reuso, para garantir o

suprimento.



4 PROCESSO DE OBTENCAO DE
AGUA DE REUSO

A matéria-prima da agua de reuso
para fins industriais é o esgoto tratado. Esse
efluente deve atender a todos os padrdes das
resolucdes 357 e 430 do Conama. Isto €, o
efluente deverd estar enquadrado em todos os
padrfes de qualidade para langamento nos
corpos hidricos.

Inicialmente a &gua de redso €
produzida dentro das Estacbes de
Tratamento de Esgoto onde passa por trés
etapas conforme descrito por Carvalho
(2012):

1. Tratamento preliminar, no qual s&o
removidos grdos de areia e solidos
grosseiros maiores que 1 cm.
2.Tratamento primario, durante o qual o
esgoto flui vagarosamente por um tanque
de decantacdo, permitindo que os solidos
em suspensdo, que apresentam densidade
maior que a do liquido circundante,
sedimentem gradualmente no fundo.

3. Tratamento secundéario (biolégico), no
qual os efluentes passam por tanques de
aeracdo onde 0S  microorganismos
presentes no esgoto vdo remover parte da
matéria organica dos efluentes, que

posteriormente irdo para novos tanques de
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decantacdo, de onde serdo enviados para 0s
seguintes locais:

e Parte para um corpo dagua
proximo a ETA - Estacdo de
Tratamento de Agua;

e Parte para o retso com finalidades
menos nobre (lavagem de ruas por
exemplo);

e Parte para um tratamento terciario,
onde a agua € melhorada de acordo
com as necessidades industriais.

4.1 Detalhamento do processo na ETE

Nas EstacOes de Tratamento de
Esgotos, todos os componentes poluidores
sdo separados da agua antes de retornarem
ao meio ambiente. O Esgoto Bruto que
chega as Estagbes passa por diversas
etapas de tratamento, que acontece em
duas fases, a solida e a liquida (DAE,
2016).

Atualmente a Concessionaria de
Economia Mista de Saneamento do Estado
de Sdo Paulo, opera cinco Estacbes de
Tratamento de [Esgotos na Regido
Metropolitana de Sdo Paulo e trata 18 mil
litros de esgotos por segundo, com
beneficios diretos para 8,4 milhdes de
habitantes.

A Estagdo de Tratamento de

Esgotos ABC esta localizada no municipio



de Sdo Paulo, proximo a Avenida
Almirante Delamare e a margem esquerda
do Cdrrego dos Meninos, na divisa entre 0s
municipios de Séo Paulo e Sdo Caetano do
Sul. A instalacdo atende as cidades de
Santo André, S&o Bernardo, Diadema, S&o
Caetano, Maua e uma parte da cidade de
Sédo Paulo.

A data de inicio da operacao foi em
5 de Junho de 1998 com vazdo média de
projeto: 3 mil litros por segundo e
de 2.086
litros/segundo (média de  2015) e

apresentando  vazdo  atual

beneficiando 1,4 milh&o de habitantes.

Conforme informacgfes da Empresa
de Saneamento do Estado de S&o Paulo, 0
processo de tratamento é de lodo ativado
convencional e em nivel secundario, com
grau de eficiéncia de cerca de 90% de
remocdao de carga organica.

A coleta do esgoto se d& atraves de
um sistema de esgotamento constituido por
coletores-tronco, interceptores e
emissarios, totalizando aproximadamente
161 km de extensdo. Na Etapa Final,
através da ampliagdo do sistema de
decantacdo, atingir-se-a a capacidade
nominal de 8,5 m%s. O efluente final da
estacio € lancado no Corrego dos

Meninos.
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O processo de tratamento €
constituido por duas fases: liquida e Solida
conforme descrita abaixo.

4.1.1 Etapas da Fase Liquida

e Grade Grosseira: Retencdo dos
materiais de grandes dimensdes;

e Elevatoria de Esgoto Bruto;

o Grade Média;

o Caixas de areia;

e Decantador Primério: Remogdo do
residuo sedimentavel dos esgotos,
gorduras e 0Oleos flutuantes

e Tanque de Aeracdo: Combinando-
se a agitacdo do esgoto com a
injecdo de ar, desenvolve-se no
tanque de aeragdo uma massa
liquida de microorganismos
denominada "lodos ativados".

e Decantador Secundario: Remocéo
dos solidos;

e Elevatoria de Retorno de Lodo: O
lodo ativado é encaminhado a
bombas, retornando aos tanques de
aeracdo e 0 excesso do lodo ao
decantador primario.

e Elevatoria de Lodo Primério;

e Retirada do Sobrenadante: liquido
que se separa do lodo digerido e
retorna ao inicio do processo.

4.1.2 Etapas da Fase Sélida



Gravidade: O

efluente é coletado em um canal

e Adensadores de

periférico e enviado para um

sistema de coleta de efluentes da

fase solida.

e Adensadores por flotagéo;

e Digestores:O lodo  removido

durante o processo de tratamento é
enviado aos digestores;

e Condicionamento quimico dos
lodos;

e Desidratacdo mecanica: Retira a
agua do lodo proveniente dos
digestores, elevando seu teor de
solidos até o minimo de 33%,
seguindo para os silos e com
destino para agricultura ou aterro
sanitario.

4.2 Detalhamento do processo de
producdo de agua de redso -
Tratamento Terciario

Proveniente do tratamento na ETE

ABC, a éagua chega, por gravidade, a

Estacdo Elevatoria de Baixa Carga e, de Ia,

segue para o tratamento terciario. O

efluente que chega ja vem com grau de

tratamento de certa forma bom, porém
ainda incompativel com as finalidades de
retso industrial a que se pretende destina-

lo, passando a ser a matéria-prima da
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Estacdo produtora de agua de redso. Apds
o efluente passar pela Estacdo Elevatdria
de Baixa Carga ele é conduzido as etapas
internas da geracdo de agua de reuso.
4.2.1 Estagdo Elevatdria de Baixa Carga

A estacdo elevatoria da baixa carga
é formada por bombas que enviam parte do
efluente tratado para o inicio do processo
de filtracdo de agua, havendo nesta estagdo
alguns instrumentos que efetuam a
medicdo dos parametros de qualidade do
efluente tratado.
4.2.2 Filtros de Disco

Nos filtros de disco inicia-se o
processo de tratamento de agua industrial,
apresentando filtros que retiram sdlidos de
até 400 micron do efluente em tratamento,
com a finalidade de remover materiais
solidos que de alguma forma possa trazer
algum dano &s membranas de filtragéo.

Este sistema também possui ainda
duas bombas que realizam a retro lavagem
dos filtros ou por diferencial de presséo
entre entrada e saida dos filtros, que
ocorrem quando o efluente estd fora de
especificagdo, ou por tempo pré-
determinado pela equipe de operacdo.
Junto aos filtros de disco existem 16

valvulas eletromecénicas e dois motores



(http://www.controleinstrumentacao.com.b
rlarquivo/ed_210/cp2.html, 2012).

4.2.3 Membrana Terciéria Bio Reator
(TMBR)

Apols a passagem pelos filtros de
Disco, o efluente passa para a etapa
seguinte, denominada TMBR onde ¢
realizado tratamento bioldgico (zona
anoxica e aerdbia).

O afluente passa por um processo
chamado de desnitrificacdo. Ele permanece
por 15 minutos num tanque de tratamento
bioldgico (zona andxica), onde é mantida
artificialmente uma baixa concentragéo de
oxigénio no liquido tratado e ainda, €
adicionada soda caustica para o controle de
pH (deve ficar entre 6,5 e 7,5 para permitir
a atividade de desnitrificacdo de bactérias
facultativas). Tal etapa  promove,
principalmente, a remocgdo de nitrito e
nitrato, consistindo, juntamente com a
adicdo de cloreto de aluminio (AICI3) para
a remocdo de fdsforo, no tratamento
terciario. Depois de passar pela zona
anoxica, 0 esgoto é enviado para tanques
de ultrafiltracdo relacionados a tecnologia
do MBR, ou Biorreatores com Membrana.
4.2.3.1 Ultrafiltracao

Apbés o tratamento biol6gico, o
efluente € bombeado para tanques com
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membranas de polissulfona de
ultrafiltracdo, que segregam solidos de até
0,05 microns. Cada mddulo de membranas
tem, aproximadamente, 1,5 mil m?2 e filtra
cerca de 30 I/s de agua e em cada tanque
de MBR (ultrafiltracdo), possui oito
conjuntos de membranas de polissulfona,
que permitem vazao de permeado de até 30
L/s cada. As membranas ficam em
suspensdo dentro do tangue e possuem
poros que impedem a passagem de sélidos
e bactérias superiores a 50 nanémetros. O
efluente entra pelos poros presentes nas
membranas, que sdo acopladas a um duto
plastico semelhante a um copo, por onde a
agua filtrada é separada do material solido
(http://www.controleinstrumentacao.com.b
r/arquivo/ed_210/cp2.html, 2012).

De acordo com o exposto, por Filho
(2014), em relacdo as membranas de ultra
filtracdo, as quais consistem o0 ponto
fundamental desse sistema de producdo de
agua de reuso, a justificativa para adicionar
esta etapa de separacdo (barreira fisica) €
que ela e extremamente valida para
aumentar a concentragao de
microrganismos no biorreator. Desse
modo, € possivel aumentar a idade do lodo
bioldgico e melhorar a qualidade da agua
tratada, isso tudo sem depender da



sedimentacdo gravitacional do lodo (como
ocorre tipicamente em decantadores
secundarios de processos de lodos
ativados).

Apl6s o permeado entrar pelos
poros das membranas e se verificar que
apresente condutividade inferior a 720
uS/cm, a dgua € encaminhada diretamente
para o reuso industrial. Em caso contrario,
se a condutividade for superior a 720
uS/cm, a adgua de reuso ultrafiltrada nao ¢
compativel com as finalidades de reulso
industrial e, por isso, passa ainda por etapa
de osmose Reversa, para a remocdo de
sais.

4.2.5 Reutiliza¢éo do Lodo

O material s6lido que ndo passou
pelos poros das membranas € bombeado de
volta ao tanque bioldgico para que possa
continuar degradando a matéria organica
presente na &gua. Esses microorganismos
permanecem nesse ciclo de ida e volta por
35 dias, chamado de idade do lodo. Sé
entdo sdo enviados para uma estacdo de
tratamento e, posteriormente, para descarte
em aterro sanitario.

4.2.6. Osmose Reversa

O polo quer uma agua com
condutividade de 720 mS/cm e como a
média do esgoto secundario da ETE ABC
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¢ de 830 mS/cm, podendo chegar a 900
mS/cm em periodo de estiagem, apenas
com o MBR né&o se consegue garantir esse
padrdo, ja que ele ndo remove sais.

E usado assim, um processo

denominado Osmose Reversa que produz
adgua cuja parte ibnica é totalmente
removida por meio de filtragem, tornando-
se também isenta de sais minerais. Por isso
¢ também conhecida como é&gua
desmineralizada.
Essa agua é considerada ideal para
processos quimicos e usos industriais se
assemelhando a 4&gua destilada pois
apresenta 0s mesmos parametros fisicos e
quimicos finais, porém a agua destilada ¢
obtida por meio de condensacdo ao invés
de filtragem.

A empresa produtora de agua de
reso em estudo, conectou ao esquema da
planta duas unidades de osmose reversa
possuindo 18 tanques semelhantes com
membranas internas de poros de dimensdo
entre 0,1 e 1 nanémetro, enroladas em
espiral., que reduz para 50 mS/cm a
condutividade de sais, recebendo um
percentual médio de até 30% da vazdo
total tratada (quando o limite de sais é
ultrapassado). A parte desmineralizada é
entdo misturada ao permeado do MBR,



diluindo os sais e fazendo um blend dentro
dos padrdes requeridos.

Depois de formada a mistura dentro
dos parametros, a agua de relso ainda
passa por uma estacdo de desinfeccdo por
dioxido de cloro. Pois o dioxido de cloro
(ClIOo 2),
utilizado principalmente nas etapas de

¢ um poderoso oxidante,

oxidagdo e de desinfeccdo do tratamento
de aguas e também no tratamento de
efluentes
(http://www.controleinstrumentacao.com.b
rlarquivo/ed_210/cp2.html, 2012).

4.2.7 Estacao Elevatoria de Alta Carga e
Adutora

Apos concluido o tratamento da
adgua de reuso ela € levada ao polo
petroguimico por meio da estacdo
elevatoria de Alta Carga, que bombeia
agua para adutora.

A partir dai a 4gua esta pronta para
entrar na adutora de 17 km com 900 mm
de diametro, e assim chegar a uma torre
elevada para 622 m3 de reserva de agua, na
central petroquimica da Braskem.

Na torre, que funciona como um
just in time da agua, o fluxo é distribuido
para 11 empresas, depois de passar por
uma torre de equilibrio ao longo de 3,6 km
de redes de distribuigé&o.
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4.2.8 Tanque de Armazenamento

Existem quatro tanques de
armazenamento com capacidade para 70
mil m3 de &gua industrial, garantindo um
fluxo continuo para os clientes.

No que diz respeito ao
monitoramento da qualidade da agua que
chega no Polo petroquimico, existem 11
valvulas de controle proporcional de vazao
e 54 instrumentos online para supervisdo e
controle de qualidade do produto que
chega para as empresas sendo todo o

sistema operado automaticamente.

METODOLOGIA

Na elaboracdo do presente trabalho
foi utilizada uma metodologia que
compreendeu pesquisa bibliografica e
documental, com visita técnica e coleta de
dados e de informacdo referente ao tema
em questdo. A pesquisa realizada baseou-
se na descricdo da situacdo da agua de
retso no Brasil e mais especificamente no
seu uso pela industrial. A escolha das
informagdes, foram obtidas de forma a
estabelecer relacdo com o tema explorado
propiciando uma visdo global e atualizada

da situacdo. Tais materiais foram



selecionados com o cuidado de serem os
mais atuais possiveis e de maneira a
abranger ao maximo o tema da pesquisa,
mediante consulta em sites de instituigdo
publica, como érgdos ambientais, estaduais
e federais; entidades de classe; consultas a
arquivos de diagnosticos; notas técnicas;

projetos; artigos e legislacdes.

CONSIDERACOES FINAIS

No Brasil atual, a disseminagdo da
pratica do relso de agua esta longe de se
concretizar, uma vez que, existe alguns
obstaculos a serem superados como: a
auséncia de normas e legislacéo especifica
para o assunto, o déficit no tratamento do
esgoto e ma gestdo dos usos mdltiplos e
integrados dos recursos hidricos.

Os Centros Urbanos possuem um
constante desafio que € o de estabelecer
mecanismos para a minimizacdo das
perdas que ocorrem nos sistemas,
despoluicdo dos corpos déagua e a
promogdo de programas que trabalhe
constantemente a conscientizacdo da
populacdo para 0 uso consciente deste
recurso.

As industrias possuem o desafio

constante de fazer "mais com menos"
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explorando tecnologias existentes ou
criando  novas para melhorar a
produtividade  dos  processos  sem
desperdicios e aumentar a confiabilidade,
eficiéncias e redugdo dos custos totais.
Pois gquando uma empresa estabelece um
planejamento e a implantagcdo correta de
um programa de re(so, consequentemente,
estara promovendo alem de diversos
beneficios econdmicos e ambientais a
melhoria de sua imagem junto a sociedade.

Por fim verifica-se que os fatores
essenciais para 0 sucesso do relso sdo o
planejamento, interesse politico, incentivos
fiscais, fiscalizacdo e controle dos
sistemas, estudo econdmico e aceitacdo da

sociedade.
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