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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Ambiental e Sanitaria Interfaces do Conhecimento” aborda
uma série de livros de publicacdo da Atena Editora, em seu Il volume, apresenta,
em seus 31 capitulos, discussdes de diversas abordagens acerca da importancia
da engenharia ambiental e sanitaria, tendo como base suas diversas interfaces do
conhecimento.

Entre os muitos usuarios da agua, ha um setor que apresenta a maior interacéao
e interface com o de recursos hidricos, o setor de saneamento.

A questao das interfaces entre saneamento e recursos hidricos coloca-se no
saneamento como usuario de agua e como instrumento de controle de poluicdo, em
consequéncia, de preservagao dos recursos hidricos.

Estas interfaces, como linhas integradas prioritarias de pesquisa, relacionam-
se ao desenvolvimento e a inovacéo, seja de carater cientifico e tecnoldgico, entre
as areas de recursos hidricos, saneamento, meio ambiente e saude publica.

Dentro deste contexto podemos destacar que o saneamento basico é envolto
de muita complexidade, na area da engenharia ambiental e sanitaria, pois muitas
vezes € visto a partir dos seus fins, e ndo exclusivamente dos meios necessarios
para atingir os objetivos almejados.

Neste contexto, abrem-se diversas opcdes que necessitam de abordagens
disciplinares, abrangendo um importante conjunto de éareas de conhecimento,
desde as ciéncias humanas até as ciéncias da saude, obviamente transitando pelas
tecnologias e pelas ciéncias sociais aplicadas. Se o objeto saneamento basico
encontra-se na intersecdo entre o ambiente, o ser humano e as técnicas podem
ser facilmente tracados distintos percursos multidisciplinares, potencialmente
enriquecedores para a sua compreensao.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos relacionados a estas diversas
interfaces do conhecimento da engenharia ambiental e sanitaria. A importancia dos
estudos dessa vertente € notada no cerne da producdo do conhecimento, tendo
em vista o volume de artigos publicados. Nota-se também uma preocupacao dos
profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e disseminagao
do conhecimento.

Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos
diversos capitulos apresentados, parabenizam a dedicacao e esforco de cada um,
0s quais viabilizaram a construcédo dessa obra no viés da temética apresentada.

Por fim, desejamos que esta obra, fruto do esfor¢co de muitos, seja seminal para
todos que vierem a utiliza-la.

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 29

O REUSO DA AGUA DE EFLUENTE NO POLO
PETROQUIMICO DE CAPUAVA — SAO PAULO

Samia Rafaela Maracaipe Lima

Instituto Federal de Educacao, Ciéncia e
Tecnologia de Sao Paulo (IFSP-Campus Sao
Roque). Sao Roque — Sao Paulo

Eduardo Ueslei de Souza Siqueira
Universidade Federal do Para (UFPA). Belém —

Para

Layse de Oliveira Portéglio
Universidade Federal do Para (UFPA). Belém —

Para

Mainara Generoso Faustino
Instituto de Pesquisas Energéticas e Nucleares
(IPEN-CNEN/SP). Séo Paulo — Séao Paulo

RESUMO: Abusca por alternativas sustentaveis
visando a economia de agua traz no reuso de
efluentes tratados uma opg¢ao para minimizar
problemas relacionados a escassez hidrica.
Nesse contexto, a Regido Metropolitana de
Sado Paulo que apresenta caracteristicas
geograficas, demograficas e socioeconémicas
extremamente complexas, € também grande
consumidora de agua, visto que concentra
inUmeras industrias e o Poélo Petroquimico
de Capuava. Localizado entre o grande
aglomerado urbano e industrializado de Séo
Paulo, os municipios do Grande ABC e as areas
de preservacédo ambiental da represa Billings e
da Serra do Mar, o P6lo tem seu abastecimento
diario de agua estimado em 600.000 L/s,

Engenharia Ambiental e Sanitaria: Interfaces do Conhecimento 2

0 que equivale ao abastecimento de um
municipio com aproximadamente 350.000
habitantes. Devido a crescente demanda,
no ano de 2008 uma parceria entre o Poélo
Petroquimico, a Companhia de Saneamento
Béasico do Estado de S&o Paulo e a Foz do
Brasil, da Organizacao Odebrecht, anunciaram
um projeto de implantagdo de um Sistema de
Abastecimento de Agua a partir dos efluentes
tratados na Estacao de Tratamento de Esgotos
do ABC. Este projeto tem por finalidade suprir
necessidades dos processos industriais do
Pdélo a partir da redugédo no consumo de agua
potavel pelas industrias em um namero capaz
de atender a 300.000 pessoas, ao funcionar em
sua capacidade maxima. Com a economia de
um grande volume de agua, o projeto de reuso
de efluentes desponta como uma alternativa
para usos que podem prescindir da agua
potavel, garantindo o desenvolvimento industrial
na regido e consequentemente a economia de
agua para a populagao.

PALAVRAS-CHAVE: Regiao Metropolitana de
Séo Paulo; Reuso; Aquapolo.

WASTEWATER REUSE AT THE CAPUAVA
PETROCHEMICAL COMPLEX - SAO PAULO

ABSTRACT:
alternatives aiming at saving water brings

The search for sustainable
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in the reuse of treated effluents, an option to minimize problems related to water
scarcity. In this context, the Metropolitan Region of S&do Paulo, which has extremely
complex geographical, demographic and socioeconomic characteristics, is also a
large consumer of water, as it concentrates countless industries and the Capuava
Petrochemical Complex. Located between S&o Paulo’s large urban and industrialized
agglomeration, the municipalities of Greater ABC and the environmental preservation
areas of the Billings Dam and Serra do Mar, the Complex has an estimated daily
water supply of 600,000 L / s, which is equivalent to supplying a municipality with
approximately 350,000 inhabitants. Due to the growing demand, in 2008 a partnership
between the Petrochemical Complex, the S&o Paulo State Basic Sanitation Company
and the Odebrecht Organization’s Foz do Brasil, announced a project to implement a
Water Supply System from wastewater treated at ABC’s Sewage Treatment Plant. This
project aims to meet the needs of the Complex’s industrial processes by reducing the
consumption of drinking water by industries by a number capable of serving 300,000
people, while operating at full capacity. With the saving of a large volume of water,
the wastewater reuse project emerges as an alternative to uses that can do without
drinking water, ensuring industrial development in the region and consequently saving
water for the population.

KEYWORDS: Metropolitan Region of Sao Paulo; Reuse; Aquapolo.

11 INTRODUCAO

A agua é um recurso natural que se renova através dos processos fisicos do
ciclo hidrolégico. Presente em toda a natureza é ainda parte integrante dos seres
vivos, sendo essencial a vida. Sua escassez em determinadas regides, ocorre
principalmente devido as condi¢des climaticas e por conta do desenvolvimento
acelerado em areas urbanas. A Regido Metropolitana de Sao Paulo (RMSP) insere-
se nesse contexto, pois apresenta caracteristicas geograficas, demograficas
e socioeconOmicas extremamente complexas (SABESP, 2013). Considerando
tais fatores, faz-se necessario a busca por alternativas sustentaveis que visem a
economia de agua, como € o caso do uso de agua de efluentes tratados em estagcdes
de tratamento de esgotos.

O reuso da agua de efluente vem como uma alternativa, pois, ele visa contribuir
na minimizacao de problemas relacionados a escassez de agua para as finalidades
que podem prescindir da dgua potavel, tendo como consequéncia um volume muito
grande deste recurso economizado. Visto que hoje é possivel se reduzir os poluentes
a niveis aceitaveis, tornando a agua apropriada para usos especificos através de
operacgdes e processos de tratamento.

Localizada préxima as cabeceiras do rio Tieté e seus formadores, além da
necessidade de importacao de agua bruta de outras bacias, a RMSP convive com dois
problemas extremos: um associado as vazdes de pequena magnitude e consequente
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baixa capacidade de diluicdo de cargas poluidoras de seus principais corpos d’agua,
e, outro, enfrentado anualmente nos periodos de verédo, quando alguns municipios,
inclusive o de Séao Paulo, vivem serissimos problemas de inundacéo devido a baixa
capacidade de escoamento de seus rios e a elevagao do nivel do rio Tieté (SABESP,
2013).

Na RMSP, na bacia do Alto Tieté (BAT), parte expressiva do uso da agua é
destinada ao uso industrial, conforme informagdes do Plano da Bacia Hidrografica do
Alto Tieté (2009). A industria utiliza &gua em seus processos seja para resfriamento,
aquecimento, solubilizacao, limpeza, geracao de energia (elétrica, térmica, quimica).
Para cada aplicacéo a qualidade da agua deve apresentar padrdes de qualidade que
atendam ao processo, na qual sera aplicada. Todos esses processos geram residuos
que, quando dispostos de forma inadequada, podem causar impactos na qualidade
dos solos, aquiferos e rios. Para evitar a poluicao dos corpos d’agua receptores, as
indUstrias possuem sistemas de tratamento, capazes de controlar a concentracéo de
alguns poluentes e atender as exigéncias estabelecidas pela Resolucgo CONAMA
n°® 357/2005 e Resolucdo CONAMA n° 430/2011. Estes tratamentos séo implantados
para que o descarte dos efluentes néo altere a qualidade da agua no meio receptor
(SANTOS, 2014).

Diante do quadro de escassez dos recursos hidricos, através articulagdes de
grupos e instituicbes na regido e do novo marco legal das Leis de n° 7. 663/91
e 9. 443/97 os efluentes domésticos passaram a ser considerados como recursos
hidricos, abrindo possibilidade de uso pelo P6lo Petroquimico (PALLERQOSI, 2010).

O Po6lo Petroquimico esta localizado entre o grande aglomerado urbano e
industrializado da cidade de Sao Paulo, os municipios do Grande ABC e as areas
de preservacao ambiental da represa Billings e da Serra do Mar (PALLEROSI &
KERBAUY, 2010). Seu abastecimento era feito inicialmente por meio da captacao
de agua no rio Tamanduatei, através de seu afluente, o cérrego dos Meninos. Mas,
devido o quadro de deterioracao que o rio sofreu ao longo da década de 80, a captacao
de agua do rio Tamanduatei para abastecimento do Pélo tornou-se encarecida e de
qualidade ruim, provocando até corrosao nos maquinarios industriais (PALLEROSI
& KERBAUY, 2010).

No ano de 2008 uma parceria entre a Sabesp e a empresa Odebrecht
Ambiental, possibilitou a criacdo de um projeto visando produzir dgua de reuso
para as empresas do Pélo Petroquimico de Capuava através de uma Sociedade de
Propésito Especifico (SPE), denominada Aquapolo Ambiental. A iniciativa permite
substituir a dgua consumida pelas industrias do Pélo, por agua obtida a partir do
tratamento de esgotos, liberando volume suficiente para abastecer 300.000 pessoas
(SCOPINHO, 2013). O projeto tem como objetivo transformar o esgoto, previamente
tratado na Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE) do ABC, em agua adequada
para o uso industrial.

Na ETE-ABC tem-se o principal fornecimento de agua de retuso ao Poélo
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Petroquimico de Capuava, que opera uma vazao inicial de 600 L/s, podendo
ser expandida para 1.000 L/s. Essa agua é utilizada em torres de resfriamento e
sistemas de geracéo de vapor das empresas pertencentes ao Polo. Sua operacao
foi iniciada em novembro de 2012, o investimento foi da ordem de R$364 milhdes. As
intervencgdes incluiram, além da constru¢cado de uma estacéo de agua de reuso para
fins industriais, a implantacdo de 17 km de adutora — que atravessam 0s municipios
de Sao Paulo, Sao Caetano do Sul, Santo André e Maua — e 3,6 km de redes de
distribuicdo, opera atualmente fornecendo aproximadamente 400 L/s para dez
plantas industriais situadas dentro do Polo: Braskem(4), Cabot, Oxicap, Oxiteno (2)
e White Martins (2) (SABESP, 2013).

Aestruturaque produz a aguade reuso foi erguida dentroda ETE-ABC, localizada
na divisa de Sdo Paulo com Sao Caetano do Sul. O efluente da estacéo, que antes
era lancado nos corpos d’agua, agora é matéria-prima para a producéo da agua de
reuso. Além disso, atende a todos os padrdes da Resolugdo CONAMA n° 357/2005
e da Resolugédo n° 430/2011 do Ministério do Meio Ambiente enquadrando-se em
todos os padrdes de qualidade para langcamento em rios e/ou cérregos (SABESP,
2013).

Para fazer frente a situacédo de escassez hidrica presente na RMSP, o reuso
de 4gua, especialmente o reuso de efluentes gerados a partir do tratamento de
esgotos, desponta como uma alternativa. O favorecimento de técnicas que tragam
maior economia e eficiéncia no uso dos recursos naturais traz grandes beneficios
ambientais a regido. Neste sentido, a agua de reuso do Aquapolo tem ajudado a nao
deixar faltar agua tanto para a populacao, quanto para o desenvolvimento industrial
da RMSP.

2| REUSO E SUA IMPORTANCIA

O reaproveitamento ou reuso da agua pode ser definido como o uso de agua
previamente utilizada para uma determinada fun¢cdo, mesmo que sua qualidade
tenha sido alterada durante o primeiro uso; o reaproveitamento é feito antes que
essa agua seja despejada na rede de coleta de esgoto (LAVRADOR, 1987 apud
SILVA, 2003; MANCUSO & SANTOS, 2003).

Essa reutilizacdo pode ser direta ou indireta, decorrentes de ag¢des planejadas
ou nao.

« Reuso Indireto: ocorre quando a agua ja utilizada uma ou mais vezes para
uso doméstico ou industrial, € descarregada em aguas superficiais e utiliza-
da novamente a jusante;

+ Reuso Direto: uso planejado de esgotos tratados para certas finalidades
como uso industrial, irrigacao, recarga de aquiferos, etc.

Segundo Ozério, (2014) o retuso de agua para qualquer fim, deve satisfazer
condi¢des e requisitos de qualidade especificos para uma finalidade (ou um conjunto
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de finalidades). Logo, torna-se fundamental o conhecimento das caracteristicas
fisicas, quimicas e biolégicas da agua residuaria que se pretende recuperar.

A qualidade da agua requerida e o objeto especifico do retuso definirdo os
niveis de tratamento adequados, além de critérios de seguranca a serem seguidos
e 0s custos vinculados, operacao e manutencao associados. Fatores locais como
aspectos politicos, esquemas institucionais, disponibilidade técnica e fatores
econOmicos, sociais e culturais, sdo essenciais para verificar as possibilidades e as
formas potenciais de reuso (HESPANHOL, 2002).

No Brasil, a aplicacdo de praticas de uso e reuso de agua € feita, mais
especificamente, nas areas industriais e de irrigacdo. O reuso de agua na industria
muitas vezes esta associado a iniciativas isoladas, sendo a maioria no setor privado.
O uso industrial da agua tem diversas finalidades, como matéria-prima, sistema de
refrigeracdo, limpeza e lavagem de péatios e jardins, consumo humano e higiene
pessoal, entre outras aplicagdes. O acelerado crescimento econdmico associado a
auséncia de alternativas sustentaveis, bem como a exploracéo de recursos naturais
fizeram com que este assunto adquirisse interesse publico e, consequentemente,
desencadeou iniciativas politicas e econémicas (TELLES et al., 2010).

De acordo com Scopinho, (2013) com a instituicdo da Politica Nacional de
Recursos Hidricos — Lei n° 9.433 de 08 de janeiro de 1997, a agua foi dotada de valor
econdmico, instituindo-se a cobranca pelo seu uso com vistas a utilizacéo racional
dos recursos hidricos. Com a ideia de uso racional, o reuso de agua ganhou impulso,
se mostrando como uma das formas de utilizagao racional dos recursos hidricos,
podendo ser considerado um dos instrumentos para atingir o objetivo da Politica
Nacional, que é a garantia da disponibilidade de agua, em quantidade e qualidade,
a atual e as futuras geracoes.

No Brasil, a norma técnica brasileira NBR 13.969 de 1997 foi o primeiro
regulamento que discutiu o relso de agua no Brasil, sendo tratado como uma op¢ao
a destinacao de esgotos de origem doméstica ou com caracteristicas similares. A
norma também trata do planejamento do sistema de relso, salientando que o redso
local de esgoto deve ser planejado de modo a permitir seu uso seguro e racional
para minimizar o custo de implantagdo e de operacgéo, definindo os seguintes itens:

+ Usos previstos para o esgoto tratado;

+ Volume de esgoto a ser utilizado;

« Grau de tratamento necessario;

- Sistema de reservacéo e de distribuicéo; e,

+ Manual de operacéo e treinamento dos responsaveis.
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2.1 Reuso da agua regiao metropolitana de Sao Paulo — pélo petroquimico de

Capuava

Segundo a Empresa Paulista de Planejamento Metropolitano SA (Emplasa) que
€ aresponsavel pelo planejamento regional e metropolitano do Estado de Sao Paulo. A
Regidao Metropolitana da Grande Sao Paulo foi criada pela Lei Complementar Federal
n° 14, de 8 de junho de 1973. Em maio de 1974, a Lei Complementar Estadual n°
94 institucionalizou a RMSP, através do Decreto Estadual n° 6.111, de 5 de maio de
1975. Em 2011, a Lei Complementar Estadual n° 1.139, de 16 de junho reorganizou
a entdo denominada RMSP como unidade regional do territério estadual, nos termos
do artigo 25, § 3°, da Constituicdo Federal e dos artigos 152 a 158 da Constituicao
Estadual, alterando sua denominag¢ao para RMSP.

Formada por conurbacédo continua e organica de areas municipais, a RMSP
concentra 39 municipios, agrupados em cinco sub-regides, conforme a Figura 1. E o
maior Pélo de riqueza nacional, seu Produto Interno Bruto (PIB) corresponde a cerca
de 18% do total brasileiro e a mais da metade do PIB paulista (55,47%). Vivem nesse
territorio quase 50% da populacéo estadual, chegando a 22 milhdes de habitantes,
segundo estimativa do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) para
2015. A metropole centraliza importantes complexos industriais (Sdo Paulo, ABC,
Guarulhos e Osasco), comerciais e, principalmente, financeiros (Bolsa de Valores),
que controlam as atividades econ6micas no pais.

Powmdinns
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Figura 1: Regido Metropolitana de S&o Paulo. Fonte: Emplasa (2017).

ARMSP apresentacaracteristicas geograficas, demograficas e socioeconémicas
extremamente complexas. A expansao urbano-industrial iniciada nos anos 1970 foi
sendo intensificada, tornando elevadissimo tanto o grau de urbanizagédo como o de
impermeabilizacdo do solo, dificultando a recarga do lencol freatico, ocasionando
na época de estiagem, uma reducéo brusca das vazdes de dgua dos mananciais
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localizados nessa regiéo (Sabesp, 2013).

O Grande ABC foi o berco da industria petroquimica brasileira, a partir de
1954, quando a Petrobras instalou uma unidade de refino de petréleo em Capuava.
Em 1972, a primeira central petroquimica iniciou sua producao, marcando o inicio
da consolidagdo do setor na regido. Foi viabilizado via capital privado de um
grupo empresarial de Sao Paulo (grupo Unido) com parceria do governo e capital
estrangeiro, modelo que ficou conhecido como “modelo Tripartite”. O capital estatal
foi representado pela Petroquisa, subsidiaria da Petrobras para o setor petroquimico.
O capital estrangeiro foi importante para agregar tecnologia. Hoje é composto por
industrias que produzem petroquimicos para a fabricacao de resinas termoplasticas,
borrachas, tintas, entre outros. A central petroquimica possui capacidade de producao
de 700.000 toneladas de eteno. Atualmente o P6lo Petroquimico do Grande ABC
(Figura 2) é formado por cerca de 14 empresas de primeira e segunda geracao que
alimentam centenas de industrias quimicas e plasticas espalhadas por toda a regiéo.

Figura 2: Pélo Petroquimico de Capuava. Fonte: Fiesp (2015).

31 PROJETO AQUAPOLO

Em 2008 a Sabesp e a Odebrecht Ambiental em parceria criaram o projeto
Aquapolo para produzir 4gua de reuso para as empresas do Pélo Petroquimico de
Capuava. O projeto tem como objetivo transformar o esgoto, previamente tratado
na ETE-ABC, em agua adequada para o uso industrial. E considerado o 5° maior
empreendimento de recuperagdo de agua para fins industriais do mundo, tendo
como insumo esgoto tratado (ODEBRECHT, 2010).

A Aquapolo Ambiental € uma empresa de propdsito especifico que tem como
acionistas a Foz do Brasil, empresa de solugdes ambientais da Odebrecht, com
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51% das acgdes, e a Companhia de Saneamento Béasico do Estado de Séao Paulo,
a Sabesp, com 49% das ac¢des. O investimento total para a constru¢cdo da Estacéao
Produtora de Agua Industrial foi de R$ 364 milhdes, dos quais 90% (R$ 327,6
milhdes) séo provenientes de um financiamento junto a Caixa Econémica Federal.
Os outros 10%, R$ 36,4 milhdes, foram de responsabilidade dos sécios na proporgcéao
das agbes. A construcdo da Estacdo Produtora de Agua Industrial ficou a cargo da
Odebrecht Infraestrutura, que utilizou uma area de 15 mil m2 do terreno da ETE-ABC,
de propriedade da Sabesp. A empresa também foi responséavel pela construgao da
adutora encarregada de transportar a 4gua do Aquapolo para o Pélo Petroquimico de
Capuava, instalada ao longo de 17 km pela Avenida dos Estados, entre os municipios
de Santo André, Sao Caetano do Sul e Maua (CARVALHO, 2017).

Abastecendo cinco industrias do Pélo Petroquimico que séo: Braskem, Cabot,
Oxiteno, Oxicap, Withe Martins, em 2015 o Aquapolo (Figura 3) ampliou sua
atuacéo para fora do Pdlo e passou a atender empresas da regido, Bridgestone e
Paranapanema, totalizando sete clientes, que deixaram de utilizar 4gua potavel em
seus processos produtivos, contribuindo para a disponibilidade hidrica do ABC.

Figura 3: Aquapolo Ambiental. Fonte: Aquapolo (2017).

A conducéo da agua de reuso para o Polo Petroquimico demandou a construgéo
de uma adutora de aco com cerca de 17 km de extenséo, que passa pelos municipios
de Sao Caetano do Sul e Santo André até chegar ao Pdlo petroquimico em Maua
(SILVA, 2012).

3.2 Etapas pré - aquapolo na ETE ABC

Para chegar até o tratamento no Aquapolo, o esgoto da regidao metropolitana do
ABC passa por um tratamento prévio na Sabesp em trés etapas:

« Tratamento preliminar: sdo removidos gréaos de areia e sélidos grosseiros

maiores que 1 cm.
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+ Tratamento primario: esgoto flui vagarosamente por um tanque de decan-
tacdo, permitindo que os sélidos em suspensao, que apresentam densidade
maior que a do liquido circundante, sedimentam gradualmente no fundo.

« Tratamento secundario (biolégico): nos efluentes passam por tanques de
aeracao onde 0s micro-organismos presentes no esgoto vao remover par-
te da matéria organica dos efluentes, que posteriormente irdo para novos
tanques de decantacao, de onde seréo enviados parte para o Cérrego dos
Meninos e parte para o tratamento terciario do Aquapolo.

3.3 Etapas da producao de agua de reuso

+ Etapa 1: O esgoto recebido é bombeado por uma estacéo elevatoria de
baixa carga até o filtro-disco. Ele é transportado pela tubulacdo verde e fil-
trado por uma espinha com filtro-disco empilhados, de forma a n&o permitir
a passagem de particulas maiores que 400 micron. O sélido é coletado pela
tubulacdo marrom e enviado a Sabesp para tratamento do lodo. O efluente
filtrado segue pela tubulacédo para a segunda etapa.

Etapa 2: Depois de filtrado pelos discos, 0 esgoto vai para o tanque de trata-
mento bioldgico, onde recebe a adigcdo de soda caustica para o controle de
pH, que deve ficar entre 6,5 e 7,5, permitindo que a acao bioldgica aconteca
e para que ocorra a remoc¢ao de nitrito e nitrato.

+ Etapa 3: Depois de passar pelo tratamento bioldgico, o esgoto é enviado
para tanques de ultrafiltracdo. Cada tanque possui oito conjuntos de mem-
branas de polissulfona, com producao de até 30 L/s de agua cada. As mem-
branas ficam em suspensao dentro do tanque e possuem poros que impe-
dem a passagem de soélidos e bactérias superiores a 0,05 micron. A agua
€ aerada para limpar os poros das membranas que, quando nao estdao em
funcionamento, permanecem mergulhadas nos tanques, dessa vez na agua
de relso ja produzida acrescida de hipoclorito, para que nao ressequem. A
agua filtrada entra pelos tubos das membranas e, caso tenha condutividade
inferior a 720 uS/cm, é fornecida diretamente para o uso industrial, sendo
transportada por uma tubulagcdo de aco. O lodo retido pela membrana volta
para a etapa anterior para ajudar na biodegradacao da matéria organica do
esgoto e permanece nesse ciclo de ida e volta por 35 dias, conhecidos como
“idade do lodo”. Ap6s esse periodo, ele € encaminhado para a Sabesp para
tratamento e posterior descarte em aterro sanitario.

+ Etapa 4: Se a condutividade for superior a 720 pS/cm, a agua ultrafiltrada
passa pela etapa de osmose reversa, para a remocao de sais, que sao par-
ticulas menores que 0,05 micron. S&o 18 tanques semelhantes a pilhas com
membranas internas ultrafinas, que sao enroladas em espiral. A agua filtrada
no processo de osmose reversa €, entdo, encaminhada por uma tubulagéo
de aco, para outro reservatério com volume de 35.000 m3. Tanto na entrada
do reservatorio, quanto na saida para o cliente, é adicionada uma solugao
de didxido de cloro a agua produzida, a fim de evitar uma possivel contami-
nac¢ao da agua ao longo dos 17 km da adutora. Depois de produzida, a agua
de relso passa por uma Estacéo Elevatoéria de Alta Carga, que possui trés
bombas responsaveis por bombear a agua pelos 17 km da adutora.

As etapas de producao de agua no Aquapolo sdo apresentadas em quatro
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etapas, conforme a Figura 4.

Etapa 1

Figura 4: Etapas de producéo de agua no Aquapolo. Fonte: Aqualopo (2017).

4 | BENEFICIOS DO REUSO PARA AS INDUSTRIAS DO POLO PETROQUIMICO
DO ABC

ARMSP é uma area de baixa disponibilidade hidrica, semelhante a do semiarido
brasileiro, e 0 Aquapolo ajuda a ndo deixar faltar agua tanto para a populacéo, quanto
para o desenvolvimento industrial dessa regiao. Além disso, o Aquapolo funcionando
em sua capacidade maxima é possivel reduzir o consumo de agua potavel pelas
indUstrias em um numero capaz de atender a 300 mil pessoas (SABESP, 2013).

Para as industrias do P6lo a agua de reuso tem diversos fins, como: geragao
de energia, resfriamento de equipamentos, limpeza de ruas e pracgas, entre outros
projetos industriais. Além de economia dos recursos hidricos, reutilizar a agua
também resulta na preservacdo do meio ambiente, uma vez que cada litro de agua
reaproveitado corresponde a um litro de agua disponivel para o abastecimento
publico, ajudando prefeituras, o comércio e industrias a reduzirem seus custos.

De acordo com Antbénio Emilio Meireles, diretor industrial da Braskem,
principal cliente da Aquapolo, a empresa deixou de consumir agua captada do Rio
Tamanduatei - fonte de cerca de 70% do seu consumo antes do Aquapolo - e agua
potavel da Sabesp - 30% do consumo. Além disso, a agua de reuso trouxe outras
vantagens para a empresa, que proporciona a reducao da manutencgao para limpeza
e a substituicdo de equipamentos de resfriamento, além da redug¢ao de custos com
produtos quimicos usados para tratamento da agua para a geracao de vapor.
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51 CONCLUSAO

Devido ao cenario vivido na RMSP o retso de agua revela-se como importante
instrumento para lidar com problematica hidrica nesta regido. Considerando que
nem toda a 4gua distribuida na regiao é utilizada para fins potaveis e que na regiao
ha uma elevada geracao de esgotos, a pratica de reluso pode ser considerada uma
opcéo estratégica tanto para o abastecimento do Po6lo Petroquimico de Capuava,
quanto para aumentar a disponibilidade hidrica da regiao em questédo. Além disso, o
reuso tem como consequéncia a reducao do despejo de efluentes nas aguas dos rios
e aquiferos, reduzindo com isso, os impactos ambientais. Nesse contexto, o reuso
implica em diminuic&o de custos, principalmente se for considerado em associacdes
com novos projetos de sistemas de tratamento, uma vez que os padrdes de qualidade
de efluentes, necessarios para diversos tipos de uso, s&o menos restritivos do que
0S necessarios para protecdo ambiental. Dessa forma, as medidas com o reuso
da agua devem ser incentivadas, visando sempre o bem-estar da populacéo, a
preservacao do meio ambiente e a adaptacdo a uma realidade existente na regiao
de estudo. Observados os cuidados necessarios e vencidas as resisténcias de
natureza cultural, o relso apresenta-se como uma solugéo sanitariamente segura,
economicamente viavel e ambientalmente sustentavel.
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