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APRESENTACAO

A obra “Engenharia Sanitaria e Ambiental: Tecnologias para a Sustentabilidade 5”
aborda uma série de livros de publicacao da Atena Editora e apresenta, em seus 25 capitulos,
discussdes de diversas abordagens acerca da importancia da sustentabilidade aplicada as
novas tecnologias na engenharia sanitaria e ambiental.

No campo do saneamento basico pouco esfor¢co tem sido feito para refletir sobre a
producao do conhecimento e os paradigmas tecnologicos vigentes, embora a realidade tenha,
por si, sO exigido inflexdes urgentes, principalmente, no que diz respeito ao uso intensivo de
matéria e energia e ao carater social de suas acoes.

Um dos grandes problemas da atualidade refere-se a quantidade de residuos solidos
descartado de forma inadequada no meio ambiente. E com o objetivo de promover a gestéo
dos residuos sélidos foi instituida a Politica Nacional de Residuos Sélidos (PNRS), Lei Federal
12.305/2010, considerada um marco regulatério, que permite 0 avan¢o no enfrentamento
dos problemas relacionados ao manejo inadequado dos residuos sélidos.

Desta forma a conservacéo da vida na Terra depende intimamente da relacédo do
homem com o meio ambiente, especialmente, quanto a preservagcéao dos recursos hidricos.
A 4gua, dentre seus usos multiplos, serve ao homem como fonte energética. Atualmente,
em um contexto de conscientizagao ambiental, a op¢ao por essa matriz de energia vem se
destacando tanto no Brasil como no mundo.

O uso desordenado dos recursos hidricos pela populacdo vem afetando na
disponibilidade da agua, a qual é indispensavel para a manutencéo da vida. Diante disso,
buscam-se alternativas de abastecimento visando a preservacéo da mesma.

A utilizagdo de recursos hidricos representa um desafio para a sociedade mundial e
a as aguas residuarias de origem doméstica ou com caracteristicas similares, podem ser
reutilizadas para fins que exigem qualidade de agua néo potavel.

Com o aumento da populacao e avancos cientificos e tecnologicos, a cada dia a producao
de residuos cresce mais e 0s impactos ao meio ambiente, na mesma propor¢do. Com isso,
0s problemas relacionados a gestéo destes residuos necessitam da adog¢ao de técnicas e
tecnologias desde sua segregacao a disposicao final, visando a destinacdo adequada e a
implantac@o de programas voltados tanto para uma redug¢éo na produgao de residuos, como
também na disposicao final destes.

Neste sentido, este livro é dedicado aos trabalhos a sustentabilidade e suas tecnologias
que contribuem ao desenvolvimento da Engenharia Sanitaria e Ambiental. A importancia
dos estudos dessa vertente é notada no cerne da producéo do conhecimento, tendo em
vista a preocupacéao dos profissionais de areas afins em contribuir para o desenvolvimento e
disseminacao do conhecimento.



Os organizadores da Atena Editora agradecem especialmente os autores dos diversos
capitulos apresentados, parabenizam a dedicacéo e esfor¢co de cada um, os quais viabilizaram
a construcéo dessa obra no viés da teméatica apresentada.

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

Helenton Carlos da Silva
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CAPITULO 22

REUSO DE EFLUENTE SANITARIO TRATADO NA
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RESUMO: A utilizagéo de recursos hidricos
representa um desafio para a sociedade
mundial e a as aguas residuéarias de origem
doméstica ou com caracteristicas similares,
podem ser reutilizadas para fins que exigem
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qualidade de &agua n&o potavel. Neste
sentido, este projeto realizou avaliacao
da viabilidade e os beneficios do reuso de
efluente sanitario tratado na manutencéo
de rede coletora de esgoto, além das
atividades de irrigacao de grama, processo
de tratamento de esgoto e lavagem de pisos,
buscando a economia dos recursos naturais
e financeiros. Durante o periodo avaliado
2015 a 2017, o consumo de agua tratada
diminuiu consideravelmente na estacao
em estudo. Nesta perspectiva, a economia
obtida com este tipo de sistema apresentou-
se viavel e vantajosa financeiramente.
PALAVRAS-CHAVE: Reuso, efluente
tratado, desinfeccéo, tratamento de esgoto,
filtracdo.

REUSE OF WASTEWATER TREATED
IN THE MAINTENANCE OF SEWAGE
COLLECTOR

ABSTRACT: The use of water resources
represents a challenge for world society
and wastewater of domestic origin or with
similar characteristics, can be reused for
purposes that require quality of non-potable
water. In this sense, this project carried out
an evaluation of the feasibility and benefits
of the reuse of sanitary effluent treated in the
maintenance of sewage collection network,
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in addition to the activities of grass irrigation, sewage treatment process and floor washing,
seeking the economy of natural resources. and financial. During the period evaluated 2015
to 2017, the consumption of treated water decreased considerably in the station under study.
In this perspective, the savings obtained with this type of system proved to be viable and
financially advantageous.

KEYWORDS: Reuse, treated effluent, disinfection, sewage treatment, filtration.

11 INTRODUCAO

A utilizacao de recursos hidricos representa um desafio para a sociedade mundial e a
demanda crescente por este recurso torna necessario a inovagao no cuidado e na gestéao
sustentavel para o prolongamento destes recursos (WIENER et. al, 2016). Segundo esses
autores ainda, a reutilizacdo indireta da agua desempenha um papel na satisfacdo das
necessidades de agua doce.

O desregramento da utilizacdo dos recursos hidricos resulta no comprometimento da
qualidade da agua utilizavel, aliado a descontrolada ocupacgao industrial urbana, a auséncia
de infraestrutura nas regides periféricas e também nas zonas rurais onde, em sua maioria,
os sistemas de tratamento de agua e esgotos sao de responsabilidade do proprio usuario
que, contraditoriamente, lanca seus residuos para a depurag¢ao nos cursos d’agua que seréo
captados para o consumo a jusante, sendo esta ultima a maior area consumidora de agua
(SOUZA, 2015).

No intuito de controlar o estresse de agua, Vergine et. al. (2014) indicam as aguas
residuarias tratadas como fonte alternativa acessivel. De acordo com Soares Filho (2008),
para enfrentar os enormes desafios para atender as demandas futuras, as ferramentas com
que se pode contar atualmente sdo o uso cada vez mais eficiente e integrado de todo e
qualquer tipo de agua, privilegiando-se também o reuso de aguas residuarias. E importante
mencionar que 0s esgotos sanitarios apresentam organismos patogénicos, sendo essencial
a escolha adequada quanto ao tipo de tratamento para ndo comprometer a saude dos
operadores, usuarios e a qualidade ambiental do local (SOBREIRA, 2015).

No Brasil, as diretrizes legais pertinentes ao reuso ainda estdo em fase de
desenvolvimento, instrumentos legais voltados ao reaproveitamento de agua estao cada vez
mais inseridos nas politicas publicas (SOBREIRA, 2015). Enquanto isso, sao considerados
os critérios sugeridos para reuso de agua da NBR 13969/1997 da Associacao Brasileira de
Normas Técnicas. De acordo com esta norma, dguas residuarias de origem doméstica ou
com caracteristicas similares, devem ser reutilizadas para fins que exigem qualidade de
agua nao potavel e para isso define os critérios para reuso e finalidade de utilizagao.

Destaca-se que, no estado do Espirito Santo dois milhdes e cem mil pessoas nao tém
acesso aos servigos de esgotamento sanitario, estes sédo dados do Diagnoéstico dos Servigos
de Agua e Esgotos do ano de 2014, elaborado pelo Sistema Nacional de Informagées em
Saneamento-SNIS. Este numero corresponde a 55,04% da populacéo que tem acesso a
agua tratada no estado (SNIS, 2016).
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Assim, o reuso do efluente tratado nas atividades menos nobres, tais como desobstrucéo
de rede e ramal de esgoto e limpeza de rua, é justificavel pela reducéo significativa do
consumo de agua tratada industrial, e consequentemente dos recursos naturais, contribuindo
dessa forma para a sustentabilidade.

2| METODOLOGIA DO PROJETO

O consumo diario de agua para as atividades de desobstru¢cdo de rede e ramal de
esgoto, limpeza de rua, entre outras realizadas pelos caminhdes de alta presséo (hidrojato),
€ em média 30 m?3 por dia, com um total mensal de 900 m3. Pensando em reduzir o consumo
de agua tratada, o sistema de reuso foi elaborado, para viabilizar o uso do efluente tratado de
um sistema do tipo lodos ativados com remocéo de nitrogénio. Apenas este tratamento néo
atende aos limites dos parametros necessarios para satisfazer a NBR13969/1997, por isso
foi adicionado um sistema complementar com filtro de areia e cloracédo, de modo a garantir a
remocéao de sélidos e desinfeccao (FIGURA 1).

DOSAGEM
DOE CLORO

MANGOTE PARA
FORNECIMENTO
DE AGUA DE
REUSO

BOMBA =

\

,l TOMADA DE

FILTRO DE AREIA PONTO PARA
E BOMBA REUSO

EFLUENTE FINAL

Figura 1: Fluxograma do Sistema de Reuso.

Para avaliar a viabilidade e os beneficios do reuso do efluente tratado, foi realizado
o levantamento da aquisicdo de todos os materiais, equipamentos e produtos quimicos,
consumo energético, além da estimativa de reducdo de consumo de agua potavel. Esses
dados foram comparados com o custo economizado alcancado com o consumo de agua
tratada sob tarifa industrial, a fim de verificar a economia obtida com a utilizacado da agua de
reuso em alguns servigcos realizadas no sistema de esgotamento sanitario.

31 RESULTADOS ALCANCADOS

As atividades de manutencao de rede, tais como desobstrucéo de rede e ramal de

279

Engenharia Sanitaria e Ambiental Tecnologias para a Sustentabilidade 5 Capitulo 22



esgoto, limpeza de rua, entre outras realizadas pelos caminhdes de alta pressdo, consomem
em média 30 m3 de agua por dia, conforme demandas de atendimento.

Sabendo que a Associacao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) na NBR13969/1997
prevé o0 reuso local no caso do esgoto de origem essencialmente doméstica ou com
caracteristicas similares e que o esgoto tratado em condi¢des de reuso pode ser exportado
para além do sistema local para atender demanda industrial ou outra demanda da area
industrial ou outras demandas. Para atender a demanda interna, foi instalado um processo
de producéo e distribuicdo de agua para reuso, logo apds ao processo de tratamento de
lodos ativados de uma Estacao de Tratamento de Esgoto no municipio de Serra - ES, como
pode ser observado na Figura 2.

Tomada de Ponto 1 Bomba e Filtro de Areia Reservatdrio 20.000 L

W

Pértico para l'

Vis3o Geral do Ponto 1 Abastecimento

Bomba de Recalque

Figura 2. Sistema de tratamento da agua de reuso.

O sistema de tratamento da agua de reuso consiste na tomada de efluente tratado
localizada logo ap6s o decantador secundario, seguindo diretamente para o filtro de areia
para auxiliar na remog¢ao de soélidos. Posteriormente, o efluente é armazenado em um
reservatorio, com capacidade de 20.000 litros. A desinfec¢do desta agua é realizada com
a dosagem de 300g de Hipoclorito de Calcio 65% (granulado) diretamente no reservatorio
durante o enchimento, a fim de eliminar os organismos patogénicos. O cloro residual é
monitorado pela equipe operacional, de modo a garantir a desinfeccdo da agua de reuso
produzida. Por fim, o fornecimento da agua de reuso € feito por meio de um pértico que
possui um mangote flexivel para encaixe direto e abastecimento de veiculo de alta presséo.

A NBR 13969/1997 classifica a agua de reuso conforme o uso a que se destina de
1 a 4, sendo que a classe 2 é determinada para reuso em lavagens de pisos, calcadas e
irrigacéo dos jardins, manutencao dos lagos e canais de fins paisagisticos, exceto chafarizes.
Esta classe corresponde as atividades desenvolvidas na manutencéao de rede coletora de
esgoto, assim como realizadas por diversas empresas de saneamento. Nesse nivel, a NBR
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13969/1997 determina que como tratamento satisfatério um processo bioldgico aerdbio
seguido de filtracdo de areia ou membranas filtrantes e desinfec¢do. Portanto, o sistema
proposto neste projeto estd em conformidade com a indicagao desta norma.

E importante mencionar que, no Brasil, a desinfeccdo tem por objetivo a reducédo de
coliformes totais e fecais (indicadores de contaminacao por dejetos humanos) dos efluentes
das ETEs, de modo a alcancar niveis que atendam os indices preconizados nas legislagdes
ambientais aplicaveis, em funcéo da classificagcao do corpo receptor. Os efluentes sanitarios
contém inumeros compostos e as reagcbes na desinfeccdo sdo variadas, dependendo
principalmente das substéncias organicas e inorgéanicas, resultantes do processo de
depuracado alcancado no efluente, e do agente desinfetante (PLANOWSKI; JANLSSEK,
2003).

Segundo os autores Planowski e Janlssek (2003), o objetivo da desinfeccao é sempre
a eliminagdo ou inativacdo dos microorganismos patogénicos, tanto para Sistema de
Abastecimento de Agua (SAA) como para um Sistema de Esgotamento Sanitario (SES).
Contudo, o resultado esperado é muito diferente para as duas situacdes. Na desinfeccéo
da agua, a pretensédo é a destruicao total de todos os patdbgenos presentes e o risco de
ndo alcancar este objetivo deve ser minimo. No esgoto sanitario, o resultado esperado na
desinfeccé&o depende do destino do efluente a ser tratado.

3.1 Investimentos e custos envolvidos na manutencao do sistema de reuso

Os custos com esse projeto envolvem o processo de implantacdo do sistema de
tratamento complementar, manutencéo e a reducéo esperada com esse projeto reflete-se no
consumo de agua tratada, como estédo apresentados a seguir:

a) Implantacéo do Sistema de Reuso

Para a implantagdo do sistema de reuso na ETE foi necessario realizar alguns
investimentos, a Tabela 1 apresenta os materiais e equipamentos utilizados nesta etapa,
juntamente com o custo para a aquisicao. Na fase inicial do projeto, o custo total de
implantacao do sistema foi de R$ 12.034,17.

Material/ equipamento Quantidade Valor unitario (R$) Total (R$)
Caixa d’agua (20.000 L) 1 6.805,17 6.805,17
Bomba de agua (vaz&o nominal
7 mh) 1 350,00 350,00
Bomba com filtro (vaz&o nomi-
nal 7 m3/h) 1 1.723,00 1.723,00
Tubos e conexdes - - 1.530,00
Colar de tomada 1 300,00 300,00
Pértico para abastecimento 1 700,00 700,00
Painel elétrico - - 626,00
TOTAL 12.034,17

Tabela 1. Lista de materiais e equipamentos, com os respectivos valores e custo total do investimento
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em 2015, sistema de reuso 1

a) Manutencéao do Sistema de Reuso
Durante a operacéo do sistema de reuso, o custo mensal para manter o sistema consiste
basicamente em:

+  Consumo de hipoclorito de célcio granulado 65% no processo de desinfeccao;
+ Troca de areia do filtro para o processo de filtracéo;
+  Consumo de energia para o funcionamento das bombas; e

+  Custo com limpeza do reservatoério.

Com referéncia nos dados do ano de 2016, o consumo médio mensal de hipoclorito
de calcio 65% foi de 6,7 Kg de produto, o custo mensal médio foi de R$117,47. Quanto
ao consumo energético das bombas, a média mensal é de 94,82 KW, com taxa média de
R$0,46 por kW, o custo médio de energia foi de R$43,62/més. As manutencoes realizadas
no filtro relativos a troca de areia, englobam o custo da areia e do profissional envolvido no
processo, com o custo médio mensal de R$91,68 para uma hora de servigo executada.

Adicionalmente, o servi¢o de limpeza do reservatorio realizada mensalmente, envolve
0 servico de caminh&o jato-vacuo e os profissionais envolvidos neste servigo, custando em
média por més R$273,54 para uma hora de execucdo de servico. No més, o custo total para
manter o sistema em operacéo foi de R$490,31.

a) Reducao de Custos

E importante ressaltar que o consumo de agua tratada diminuiu consideravelmente na
estacdo. A média de consumo de agua tratada da ETE antes da utilizagdo do sistema de
reuso era em média de 1.900.000 (um milhdo e novecentos mil) litros no periodo de janeiro
a outubro de 2015.

ApoOs a utilizacao da agua de reuso nos servigos de desobstrucéo de redes e ramais, 0
consumo passou a ser em média de 450.000 (quatrocentos e cinquenta mil) litros no periodo
de janeiro a outubro em 2016. Com uma reducéo de 1.450.000 (um milh&o, quatrocentos e
cinquenta mil) litros de agua tratada, equivalente a uma reducao mensal de R$12.563,00,
considerando a taxa de agua industrial a R$8,52/m3.

Considerando esta economia, o investimento inicial foi pago ja no primeiro més de
operacdo do sistema de reuso. Este projeto gerou uma economia de R$125.630,00 em
apenas 10 (dez) meses, ap6s implantacdo (TABELA 2). Condigéo que contribuiu para que
este projeto se torna bastante vidvel e fomentou a necessidade de ampliar a capacidade de
producé@o e armazenamento da agua de reuso.
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Viabilidade do projeto

Investimento Inicial R$ 12.034,17
Manutengéo Mensal R$ 490,31
Economia ¢/ agua por més R$ 12.563,00
Payback (dias) 30
Economia (10 meses) R$ 125.630,00

Tabela 2. Avaliacdo de viabilidade do sistema de reuso

3.2 Ampliacao da capacidade

A partir desse projeto, foi proposto a ampliacdo da capacidade de armazenamento
de agua de reuso da ETE para 65.000 L, com a implantacdo do segundo sistema de reuso
no mesmo formato do primeiro sistema implantado, com um tanque de capacidade de
armazenamento de 45.000 L ja no ano de 2016.

Nesta implantacéo, foi realizado um segundo ponto de tomada com um reservatério de
45.000 L (caixa ja existente). Essa ampliacéo seguiu os padrdes do outro sistema (FIGURA
3), com projeto simples e de baixo custo.

Figura 3. Sistema de tratamento da agua de reuso (ampliagdo).

Para esta ampliacdo, foram investidos R$4.929,00 (TABELA 3), para aquisicao de
materiais equipamentos necessarios para o novo sistema de reuso. Neste novo sistema,
houve um aumento da dosagem de produto quimico para 15,0 Kg/més média para atender
ambos os sistemas de tratamento de reuso.

Destaca-se que, com o0 aumento da capacidade, a média mensal de consumo de agua
industrial na ETE reduziu para 385.000 (trezentos e oitenta e cinco mil) litros no periodo de
janeiro a agosto de 2017, representando uma economia de 14,4% de agua industrial, quando
comparado ao ano de 2016.
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Valor unitario

Material/ equipamento Quantidade (R$) Total (R$)
Caixa d’agua (45.000 L) 1 * *
Bomba de agua (vazao nomi-
nal 7 me/h) 1 350,00 350,00

Bomba com filtro (vazéo no-

minal 7 m¥h) 1 1.723,00 1.723,00
Tubos e conexdes - - 1.530,00
Pértico para abastecimento 1 700,00 700,00
Painel elétrico - - 626,00
TOTAL 4.929,00

*Caixa ja existente.

Tabela 3. Lista de materiais e equipamentos, com os respectivos valores e custo total do investimento em 2016, para
sistema de reuso 2

41 CONSIDERACOES

Os resultados obtidos, até o momento, com este trabalho mostraram que o reuso de
efluente tratado nos servicos com fins menos nobres, como manuteng¢ao de rede coletora
de esgoto, irrigacao de jardins entre outras atividades é fundamental para preservacao dos
recursos naturais.

Nesta perspectiva, a economia obtida com este tipo de sistema apresentou-se viavel e
vantajosa financeiramente, além disso, reduziu a demanda deste recurso que esta cada vez
mais escasso em diversas areas do Brasil.

Com este projeto para reutilizacdo da agua foi possivel aliar os interesses sociais aos
econdmicos, principalmente a reducao de custos, e a consequente ampliacdo de receitas.
A partir desse projeto na unidade teste, foi possivel replicar o sistema em outra ETE (reator
UASB seguido biofiltro aerado submerso) com capacidade de armazenamento de 40.000 L.
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