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APRESENTAÇÃO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitária Interfaces do Conhecimento” aborda 
uma série de livros de publicação da Atena Editora, em seu II volume, apresenta, 
em seus 31 capítulos, discussões de diversas abordagens acerca da importância 
da engenharia ambiental e sanitária, tendo como base suas diversas interfaces do 
conhecimento.

Entre os muitos usuários da água, há um setor que apresenta a maior interação 
e interface com o de recursos hídricos, o setor de saneamento.

A questão das interfaces entre saneamento e recursos hídricos coloca-se no 
saneamento como usuário de água e como instrumento de controle de poluição, em 
consequência, de preservação dos recursos hídricos. 

Estas interfaces, como linhas integradas prioritárias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovação, seja de caráter científico e tecnológico, entre 
as áreas de recursos hídricos, saneamento, meio ambiente e saúde pública. 

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento básico é envolto 
de muita complexidade, na área da engenharia ambiental e sanitária, pois muitas 
vezes é visto a partir dos seus fins, e não exclusivamente dos meios necessários 
para atingir os objetivos almejados. 

Neste contexto, abrem-se diversas opções que necessitam de abordagens 
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de áreas de conhecimento, 
desde as ciências humanas até as ciências da saúde, obviamente transitando pelas 
tecnologias e pelas ciências sociais aplicadas. Se o objeto saneamento básico 
encontra-se na interseção entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem 
ser facilmente traçados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente 
enriquecedores para a sua compreensão. 

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas 
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitária. A importância dos 
estudos dessa vertente é notada no cerne da produção do conhecimento, tendo 
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupação dos 
profissionais de áreas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminação 
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos 
diversos capítulos apresentados, parabenizam a dedicação e esforço de cada um, 
os quais viabilizaram a construção dessa obra no viés da temática apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esforço de muitos, seja seminal para 
todos que vierem a utilizá-la.

Helenton Carlos da Silva
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RESUMO: No contexto mundial, 
aproximadamente 50% da população é afetada 
pela escassez de água, e no Brasil, pelo menos 
12 áreas federais apresentam situação de 
emergência por motivo de estiagem e seca. Estes 
dados levam à necessidade de racionamento 
de água e à procura por formas alternativas 
de obtenção e utilização da água disponível. 

O reúso controlado de água reduz o consumo 
de água potável e minimiza a captação nos 
mananciais, sendo uma opção ambientalmente 
sustentável. Atenta ao cenário de escassez, 
em outubro de 2015 a Companhia Espírito 
Santense de Saneamento iniciou o projeto de 
implantação de sistema de fornecimento de 
água de reúso em Estações de Tratamento de 
Efluentes (ETEs). Tais sistemas constituem-se 
em uma etapa de tratamento em filtro de areia e 
desinfecção por cloro do efluente final da ETE. 
Após estas etapas a água de reúso segue para 
os reservatórios, de onde serão distribuídos 
para o atendimento à demanda dos clientes. 
O investimento nos sistemas de reúso foi de 
R$ 57.000,00 e gerou uma receita total de R$ 
74.140,60 em 2017, com a comercialização de 
72.711 m³ de água de reúso no período pós-
implantação dos sistemas até dezembro de 
2018. Além disso, a água de reúso produzida 
nas ETEs tem sido utilizada no próprio processo 
de tratamento, gerando economia de água 
potável e dos recursos hídricos.
PALAVRAS-CHAVE: Reúso de águas 
residuais, saneamento, tratamento de esgoto.

IMPLANTATION OF NON-POTABLE URBAN 

REUSE SYSTEMS IN SEWAGE TREATMENT 
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STATIONS

ABSTRACT: In a worldwide context, approximately 50% of the population is affected 
by water scarcity, and in Brazil, at least 12 federal areas present an emergency situation 
due to drought. These data lead to the need for water rationing and the search for 
alternative ways of obtaining and using available water. Controlled wastewater reuse 
reduces drinking water consumption and minimizes uptake into water sources, therefore 
being an environmentally sustainable option. In October 2015, Companhia Espírito 
Santense de Saneamento started to implement a system for supplying reuse water 
to Wastewater Treatment Plants (ETEs). Such system consists of a stage of sand 
filter treatment and chlorine disinfection of the final ETE effluent. After these steps, the 
reuse water goes to the reservoirs, from where it will be distributed to meet customer 
demand. The investment in the reuse systems was R$ 57,000.00, which generated 
back a total revenue of R$ 74,140.60 in 2017, with the sale of 72,711 m³ of reuse water 
in the post-implementation period of the system until December 2018. In addition, the 
reuse water produced in the ETEs has been used in the treatment process, saving 
drinking water and water resources.
KEYWORDS: wastewater reuse, sanitation, sewage treatment.

1 | 	INTRODUÇÃO

Em 2016, a Secretaria Nacional de Proteção e Defesa Civil do Brasil reconheceu 
a situação de emergência de 12 áreas federais por motivo de estiagem e seca. No 
contexto mundial, aproximadamente 50% da população é afetada pela escassez de 
água, segundo a edição de 2018 do Relatório Mundial das Nações Unidas sobre 
Desenvolvimento dos Recursos Hídricos. Esses dados levam à necessidade de 
racionamento de água e procura por formas alternativas de obtenção e utilização da 
água disponível.

O Conselho Econômico e Social das Nações Unidas propôs em 1958 que “a 
não ser que exista grande disponibilidade, nenhuma água de boa qualidade deve ser 
utilizada para usos que toleram águas de qualidade inferior”. Por águas de qualidade 
inferior entende-se: efluentes de estações de tratamento de água e esgoto, efluentes 
industriais, esgotos domésticos, drenagem agrícola, etc. Quando essas águas são 
utilizadas para outros fins que não apenas o despejo no corpo receptor (reciclagem 
de águas residuárias) são chamadas de águas de reúso.

Água de reúso pode ser utilizada para diversos fins potáveis e não potáveis. 
Quando há demanda de uma elevada qualidade dessa água, o sistema de tratamento 
e o controle deste devem ser muito eficientes, entretanto, deve-se garantir a 
viabilidade técnica, econômica e financeira do produto. O estudo de viabilidade deve 
ser feito para todas as possibilidades de uso, sendo eles potáveis ou não. Porém, 
quando as estações de tratamento de efluentes se encontram próximas de áreas 
urbanas e/ou industriais, o custo unitário de tratamento e transporte tende a diminuir.
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Pensando no uso urbano não potável do efluente tratado de esgoto sanitário, 
alguns exemplos de aplicação dessa água são: irrigação de parques e áreas gramadas, 
lavagem de veículos e pisos, reserva de proteção contra incêndio, descarga sanitária, 
etc. Para uso industrial são citados: limpeza de redes de tubulações de esgoto, 
compactação de solo, lavagem de gases, torres de resfriamento e desodorização, 
entre outros. A água de reúso quando utilizada na indústria passa a se chamar “água 
de utilidade” (Hespanhol, 2002).

Assim, o reúso controlado reduz o consumo de água potável e minimiza a 
captação de água nos mananciais, sendo uma opção ambientalmente sustentável.

2 | 	HISTÓRICO DO REÚSO NA COMPANHIA

No período de 2014 e 2015 foi constatado que os índices de pluviosidade 
no Estado brasileiro do Espírito Santo estiveram abaixo das médias históricas, o 
que acarretou uma redução gradual nos níveis de vazão dos rios que abastecem 
a região da Grande Vitória. Em decorrência deste fato, a Agência Estadual de 
Recursos Hídricos (AGERH) publicou a Resolução nº 005/2015 em 02/10/2015. Tal 
resolução “dispõe sobre a declaração do Cenário de Alerta frente ao prolongamento 
da Escassez Hídrica em rios de domínio do Estado do Espírito Santo e dá outras 
providências”. No artigo 9º a resolução proíbe “as captações em cursos de água 
superficiais destinadas a todo e qualquer uso, exceto para o abastecimento humano” 
por um período de 15 dias (AGERH, 2015). Dessa forma, algumas atividades de uso 
menos nobre da água como irrigação de áreas verdes, lavagem de vias públicas e 
serviços de compactação do solo ficaram comprometidos.

Tal dilema levou as prefeituras e empresas privadas a buscarem fontes 
alternativas de suprimento de água.

Atenta ao cenário de escassez, em outubro de 2015 a Companhia Espírito 
Santense de Saneamento iniciou o projeto de implantação de sistema de fornecimento 
de água de reúso, inicialmente, na Estação de Tratamento de Esgoto (ETE) Araçás 
no município de Vila Velha, que desde 2017 não é mais operada pela Companhia. 
Em 2016 o projeto foi expandido para a ETE Bandeirantes, município de Cariacica, 
e ETE Guarapari Centro e, em 2017, para a ETE Aeroporto, ambas no município de 
Guarapari.

3 | 	OBJETIVOS 

Este estudo de caso tem por objetivo apresentar os resultados da implantação 
de sistema de fornecimento de água de reúso nas ETEs Bandeirantes, Aeroporto e 
Guarapari Centro localizadas no Estado do Espírito Santo, Brasil.
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4 | 	METODOLOGIA

As ETEs Bandeirantes, Guarapari Centro e Aeroporto possuem sistema de 
tratamento de esgoto do tipo lodos ativados, com eficiências médias de remoção de 
Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) de cerca de 90%. Estas ETEs possuem 
vazão de projeto de 250 L/s, 155 L/s e 150 L/s, respectivamente.

É ilustrada na Figura 1 a vista aérea da ETE Bandeirantes.
Em cada estação supracitada foi executado um projeto específico de reúso no 

qual utiliza parte do efluente tratado.
Na ETE Bandeirantes, após passar por todo sistema de tratamento de esgoto, 

parte do efluente segue para uma etapa de polimento em filtro de areia, conforme 
Figura 2.

Figura 1. Vista aérea ETE Bandeirantes.
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Figura 2. Sistema de polimento de efluente da ETE Bandeirantes.

Em seguida, o efluente filtrado é bombeado para os reservatórios elevados, de 
onde os caminhões são abastecidos, como visto nas Figuras 3 e 4.

Figura 3. Abastecimento de caminhão com água de reúso na ETE Bandeirantes.



 
Engenharia Ambiental e Sanitária: Interfaces do Conhecimento 2 Capítulo 28 344

Figura 4. Reservatórios ETE Bandeirantes - capacidade total de 35 m3.

As figuras 5 a 8 ilustram os sistemas de reúso implantados nas ETEs Aeroporto 
e Centro.

Figura 5. Filtro de areia instalado na ETE Aeroporto.
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Figura 6. Filtro de areia instalado na ETE Centro.

Figura 7. Tomada para abastecimento de caminhões na ETE Aeroporto.



 
Engenharia Ambiental e Sanitária: Interfaces do Conhecimento 2 Capítulo 28 346

Figura 8. Abastecimento de caminhão na ETE Aeroporto.

Para garantia da segurança sanitária, o efluente tratado é clorado, obtendo 
um residual de cloro total maior que 1,0 mg/L. Este tratamento tem finalidade de 
desinfecção do efluente final, e consiste na inativação de microrganismos patógenos 
ainda presentes na água.

A qualidade da água de reúso é monitorada continuamente e deve seguir o 
padrão estabelecido na norma interna de reúso da companhia (CESAN, 2015), 
conforme descrito na Tabela 1.

USO PARÂMETROS FREQUÊNCIA

Irrigação de parques e jardins, 
lavagem de pisos, calçadas e 

espaços públicos

Escherichia Coli < 600 UFC/100mL 
ou CRT > 1 e < 10 mg/L no 

caminhão;
pH > 6.0 e < 9.0;

Turbidez < 20 NTU;
DBO < 120 mg/L

Mensal

Desobstrução de galerias e rede de 
esgoto CRT > 1 e < 10 mg/L Semanal no 

caminhão

Agricultura, irrigação de áreas 
degradadas em recuperação

Escherichia Coli < 5 000 
UFC/100mL;

pH > 6.0 e < 9.0
Mensal

Construção civil (cura de laje, 
compactação do solo)

Escherichia Coli < 1 000 
UFC/100mL;

pH > 6.0 e < 9.0
Mensal

Tabela 1. Padrão e controle da qualidade do reúso de acordo com o uso pretendido.
Fonte: CESAN (2015).
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A mesma norma também aprova os valores para cobrança do fornecimento 
de água de reúso, sendo um valor diferenciado para o setor público. Tal cobrança 
incentiva o faturamento de toda a água de reúso, retornando como receita para a 
empresa.

5 | 	RESULTADOS E DISCUSSÃO

Com a instalação dos reservatórios para água de reúso, as ETEs Bandeirantes, 
Guarapari Centro, e Aeroporto possuem capacidades de reserva do produto de 35 
m3, 60 m3 e 30 m3, respectivamente, garantindo o atendimento aos clientes a qualquer 
momento do dia.

O investimento com aquisição dos reservatórios, filtros de areia, conexões, 
instalações, pintura, entre outros, para a execução dos três projetos de reúso nestas 
estações foi em torno de R$ 57.000,00 e o custo operacional do sistema de reúso foi 
calculado em 0,14 R$/m3 efluente.

A receita total gerada foi de R$ 74.140,60, com a comercialização de 72.711 m³ 
de água de reúso no período pós-implantação dos sistemas até dezembro de 2018. 
O valor faturado foi suficiente para retorno do investimento realizado nos sistemas.

A água de reúso produzida nas três ETEs é comercializada tanto para o 
setor público (lavagem de vias e irrigação de jardins) quanto para o setor privado 
(compactação de solo), bem como, é utilizada para abastecimento de caminhões 
jato vácuo que prestam serviço de desobstrução de redes de esgoto da Companhia. 
De 2016 a 2018 foram utilizados cerca de 8.000 m³ de água de reúso para esta 
finalidade. No cenário anterior ao reúso, estes caminhões eram abastecidos com 
água potável. 

As Figuras 9 e 10 demonstram a aplicação da água de reúso das ETEs para 
finalidades não potáveis, ou seja, usos menos nobres.
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Figura 9. Irrigação de jardins com água de reúso.

Figura 10. Desobstrução de rede de esgoto da Companhia com água de reúso.

As ETEs Bandeirantes e Centro utilizam a água de reúso também como água 
de processo. 

Na ETE Bandeirantes todo preparo de polímero para o processo de desidratação 
de lodos da ETE e lavagem da centrífuga é feito com água de reúso, gerando uma 
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economia mensal de cerca de 150 m3 de água potável.
Na ETE Centro, a água de reúso alimenta as peneiras rotativas do tratamento 

preliminar e os adensadores mecânicos de lodo, o que representa uma economia 
mensal de cerca de 80% do consumo total de água potável da estação, ou seja, uma 
redução de 1.200 m3/mês para 200 m3/mês aproximadamente. 

Em relação à qualidade da água de reúso, os resultados das análises 
laboratoriais comprovam o atendimento aos parâmetros previstos na norma interna 
de reúso da companhia, conforme observado na Tabela 2 e Figura 11.

Mês/2017 pH Turbidez
(NTU)

DBO5
(mg/L)

E. Coli
(NMP/100 mL)

CRT
(mg/L)

Janeiro 7,0 4,9 20,2 1,80E+00 1,9
Fevereiro 7,1 4,4 10,9 1,80E+00 1,9

Março 6,9 5,6 11,4 1,80E+00 1,3
Abril 6,9 4,3 6,3 1,80E+00 1,5
Maio 6,8 7,5 4,5 1,80E+00 2,8
Junho 7,1 4,1 9,7 1,80E+00 1,9
Julho 7,0 3,7 8,2 1,80E+00 2,0
Agosto 7,1 3,6 9,9 1,80E+00 1,9
Setembro 7,2 4,4 9,8 1,80E+00 1,8
Outubro 6,9 3,6 20,7 1,80E+00 1,8

Novembro 6,8 3,3 16,7 1,80E+00 1,8

Dezembro 6,9 2,2 12,0 1,80E+00 1,6

Tabela 2. Valores médios da qualidade da água de reúso da ETE Bandeirantes em 2017

Figura 11. Aspecto da qualidade da água de reúso.
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6 | 	CONCLUSÃO

Devido à escassez hídrica, a água se tornou um fator limitante para o 
desenvolvimento agrícola, industrial e urbano no Estado brasileiro do Espírito Santo, 
por isso a Companhia vem buscando, continuamente, novas fontes de recursos para 
complementar a disponibilidade hídrica ainda acessível, visando o atendimento a 
demanda do Estado.

Os sistemas de fornecimento de água de reúso das estações de tratamento de 
esgoto que estão em operação garantem um produto em quantidade e qualidade 
suficientes para atender às diversas finalidades exigidas pelos clientes, gerando 
receita para a empresa e contribuindo com a preservação dos mananciais.
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