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Resumo: O reuso dos efluentes tratados € uma saida para a escassez da agua enfrentada
nos ultimos tempos. Buscando minimizar os impactos causados ao meio ambiente, € no
intuito de reduzir a dependéncia dos recursos hidricos, nasce um projeto denominado
Aguapolo. O mesmo consiste em uma estacao de tratamento de dgua para reuso industrial,
que produz agua a partir do tratamento do esgoto da SABESP. Um sindnimo de
sustentabilidade, pois além de reaproveitar o efluente que seria devolvido ao rio, o
mesmo é direcionado para 10 empresas do Polo Petroquimico do Grande ABC com
qualidade para atender os parametros exigidos, além de ndo utilizar mais agua potéavel,
disponibilizando a mesma para toda regido do entorno, configurando a propriedade em
estar em acordo com o envolvimento ambientalmente correto.

Palavra chave: Tratamento de efluentes. Relso industrial. Projeto Aquapolo.

Abstract: The reuse of the treated effluents is an outlet for the water shortage faced in
recent times. In order to minimize the impacts caused to the environment, and in order to
reduce dependence on water resources, the project called Aquapolo is born. The same
consists of a water treatment plant for industrial reuse, which produces water from the
sewage treatment of SABESP. A synonym for sustainability, in addition to reuse the
effluent that would be returned to the river, it is directed to 10 companies of the Large
ABC Petrochemical Complex with quality to meet the required parameters, plus not
drinking more water, making it available for all around region, configuring the property
to be in accordance with the environmentally correct involvement.

Keywords: Treatment of effluents. Industrial reuse. Project Aquapolo.

1 INTRODUCAO

A 4gua € um recurso natural notadamente imprescindivel para a vida e para o
planeta, e hoje, devido aos variados usos deste bem e ao grande desperdicio faz-se
necessario a preocupacdo em usa-la de forma sustentavel e responsavel. A forma a qual
as induastrias petroquimicas utilizam a dgua em seus processos produtivos, é ao mesmo
tempo uma preocupacao e curiosidade que se pretende clarear neste projeto, assim como
0s processos utilizados por ela.

A escassez enfrentada e, no intuito de reduzir a dependéncia dos recursos hidricos,
fez com que nascesse um projeto denominado Aquapolo, que consiste em uma estacao de
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tratamento de &gua para redso industrial. Tal projeto hoje fornece 650 litros/segundos de
agua de reuso para todo o Polo Petroquimico da Regido do ABC Paulista, deixando de
captar este mesmo volume do abastecimento de recursos hidricos.

Um investimento que proporcionou uma capacidade de armazenamento de agua
em 70 mil litros e uma economia de &gua potavel de 2,58 bilhdes de litros por més,
demonstrando quanto interessante e importante é o tema tratamento de efluente para retso
industrial, e 0 quanto beneficios o Projeto Aquapolo trouxe para a sociedade e para 0 meio
ambiente.

O objetivo do Projeto Aquapolo é produzir agua a partir do esgoto tratado pela
SABESP e distribuir para 10 empresas do Polo Petroquimico do Grande ABC e, tais
objetivos, estdo perfeitamente alinhados a uma estratégia de sustentabilidade, incluindo a
busca pela ecoeficiéncia na producdo com o menor impacto ambiental possivel.

Sua origem derivou dos periodos de estiagem, quando as empresas do Polo
Petroquimico do Grande ABC que captam agua do rio Tamanduatei, perceberam que o
mesmo apresentava vazdo insuficiente para o atendimento das demandas de todas as
empresas do Polo, tornando necessaria a implementacdo imediata de uma solucdo
alternativa. Dessa forma, evitou-se a utilizacdo do rio Tamanduatei para captacdo direta
ampliou a sua vazdo disponivel e a utilizacdo dos efluentes tratados voltados para
sociedade em seu entorno, priorizando o abastecimento publico.

A metodologia aplicada neste trabalho sera embasada através de entrevistas
perante aos profissionais qualificados e atuantes na &rea, em conjunto analise de
documentos, livros, artigos cientificos, leis, regulamentos e normas técnicas. Serdo
consideradas também pesquisas de campo, com intuito de coletar informacdes relevantes
aplicaveis ao artigo cientifico em questdo, objetivando gerar conhecimentos novos e Uteis
para contribuir com aspectos sociais, econémicos e ambientais.

2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

As acgdes antropicas feitas ao longo de varias décadas no mundo todo causaram
severas alteragdes na qualidade da agua, solo e ar, afetando diretamente e indiretamente
a populacéo, fauna e flora da regido. Um dos grandes fatores para isso foi o crescimento
desordenado das cidades, junto com as atividades industriais e a falta de conscientizagdo
das pessoas (KUNZ, 2002).

Outro agravante é a falta de saneamento béasico, onde Galvdo Junior e Paganini
(2009) concluem que afetam principalmente as populacdes mais pobres, expondo-as em
contato com doencas que podem ser fatais. Por outro lado, nas ultimas décadas, as pessoas
e empresas comecaram a investir em pesquisas para encontrar solugfes que pudessem
amenizar ou reverter os impactos ambientais, como a polui¢do dos corpos de agua.

2.1 Tratamento de efluentes

O tratamento de efluentes busca a reducdo do esgoto e do volume de residuos na
agua causados pelo setor industrial utilizando tecnologias limpas para poder economizar
e reutilizar a 4gua. Ele conta com a ajuda da aplicacdo de leis e multas ambientais,
fiscalizacdo e a regulacdo e prestacdo de servicos dos setores publico e privado
(GALVAO JUNIOR; PAGANINI, 2009).

As técnicas que podem ser utilizadas no tratamento de efluentes e seus compostos
variam de acordo com a sua necessidade, custo e eficacia. Eles podem ser fisicos,
quimicos ou biologicos e infelizmente a maioria ndo garante 100% de eficiéncia e pode
trazer algum efeito adverso (FUNGARO; SILVA, 2002).



Segundo Kunz (2002) uma das técnicas de tratamento muito Uteis para absorver
metais em &gua é a ze6lital. Ja Fungaro e Silva (2002) citam outras formas de tratamento,
como a floculagdo, adsorcéo, oxidacdo eletroquimica, a biodegradacéo feita por fungos e
bactérias, o tratamento de compostos organicos por 0zonio e por fotocatalise heterogénica
e a utilizacdo de processos fisicos como o carvao ativado.

Para inddstrias do segmento Petroguimico, o tratamento de efluentes requer uma
combinacdo de diferentes técnicas para remocao dos contaminantes em diversas fases do
processo. Na etapa inicial, por exemplo: os elementos contaminantes passam por
decantacgéo, centrifugacéo, flotagdo, e em seguida os metais pesados geralmente passam
por uma combinacgdo de oxidacgdo/reducao, precipitacdo e filtracdo (ALVES, S/d.).

Em seguida para a remo¢do de compostos um sistema tipico pode incluir
neutralizacdo, coagulacdo/floculacdo, flotacdo, sedimentacdo, filtracdo, biodegradacdo
(lagoa aerada e lodo ativado) e clarificacdo, e por fim, um aperfeicoamento usando
filtracdo por membranas, carvdo ativado ou tratamento quimico pode também ser
requerido.

2.2 Agua de reuso

Mierzwa, Hespanhol (2005) diz que observando o ciclo da agua percebe-se que
notadamente se trata de um ciclo de reutilizacdo, pois desde a sua existéncia ela transita
por um caminho entre seus reservatorios, transformando-se sempre em agua atravées de
um mecanismo natural de depuracéo e limpeza, retornando muitas e muitas vezes das
mais variadas formas.

Sendo este um ciclo natural, porém insuficiente para atender a toda demanda
terrena Mierzwa, Hespanhol (2005) também afirmam que, os homens devem comecar a
pensar e se preocupar como reusar tal recurso ofertado pela natureza.

A agua de redso consiste no reaproveitamento de uma determinada agua que foi
insumo ao desenvolvimento de uma atividade, tal reaproveitamento ocorre a partir da
transformacdo mediante tratamento decorrente de acdes planejadas (ECYCLE, 2018).

Dessa forma, grandes volumes de agua potavel podem ser poupados pelo reuso
guando se utiliza 4gua de efluente pos-tratados para atendimento das finalidades que
podem prescindir desse recurso dentro dos padrdes de potabilidade, reduzindo a demanda
sobre 0s mananciais de agua devido a substituicdo da agua potavel por uma agua de
qualidade inferior (CETESB, S/d).

2.3 Estudo de caso

O Projeto Aquapolo (Figura 1) foi inaugurado em 29 de novembro de 2012, um
projeto elaborado para utilizacao de agua de redso para fins industriais com a capacidade
para produzir até 1.000 litros por segundo de agua de redso. O projeto abastece todo o
Polo Petroquimico do Grande ABC, e sua capacidade de producdo é equivalente ao
consumo de &gua potavel de até 300 mil moradores (SABESP, 2012).

Figura 1 Estrutura do Aquapolo.

! Mineral de um grupo abrangente de aluminossilicatos hidratados, brancos ou transparentes, de
composicao analoga a dos feldspatos, com sodio, célcio e potassio (raramente bario e estroncio) como seus
metais principais (ECHOWATER, 2018).
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A oferta de uma agua de retiso de qualidade, feita sob medida para as industrias,
reduzira os custos e aumentard a vida util dos equipamentos, o que garantird a
permanéncia das fabricas na regido e permitira a expansao de suas plantas e contratacédo
de novos funcionarios, conforme Sabesp (2012).

A BRK Ambiental (2017) afirma se tratar de um projeto inovador que produz dgua
de redso a partir do esgoto tratado pela estacdo de tratamento de esgoto da SABESP
(Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo).

Uma grande melhoria imediata no abastecimento de agua potével para a
populacédo da regido do Polo Petroquimico foi detectada, pois parte da agua potavel que
abastecia 0 processo produtivo passa a ser completamente direcionada para o
abastecimento da regido. Outro fator importante detectado foi a crise hidrica de 2015,
pois, devido o Aquapolo ter iniciado as atividades e fornecimento da agua de reiso em
2012, o Polo Petroquimico ndo sofreu nenhum tipo de impacto, pois a origem de sua agua
se da através do esgoto tratado pela SABESP.

O processo do Aquapolo se inicia na captacdo do esgoto tratado, denominado
estacdo elevatoria de baixa carga, onde 30% do esgoto secundario que ja passou por um
processo de tratamento na SABESP é direcionado para o Aquapolo como matéria-prima,
e 0s 70% restante € despejado no curso do rio sem prejudicar o meio ambiente, pois ja
recebeu todo o tratamento adequado para tal destinacéo.

O monitoramento dos parametros do esgoto recebido pela SABESP ¢é
acompanhado pelo Aquapolo, para que assim possam avaliar se ha a existéncia de alguma
anomalia e/ou carga tdxica, para que as a¢des sejam tomadas antes mesmo de chegar no
tratamento da propria SABESP e, consequentemente, impactar o restante do processo.
Portanto, parte do efluente que normalmente seria retornado a natureza é captado de
forma individual por 6 decantadores, e bombeado em seguida para unidade de tratamento
preliminar do Aquapolo, denominados de filtros de disco.

Os filtros de discos demonstrado na Figura 2, tém a funcéo de reter sélidos (de até
400 micra) e materiais que possam eventualmente danificar as membranas de
ultrafiltracdo pertencentes a etapa seguinte do processo. O efluente passa pelos modulos
filtrantes compostos por discos rigidos um a um através de um conjunto de baterias, e na
sequéncia, o liquido é enviado para o tanque biolédgico, onde 0s microrganismos atuam
para remover a matéria organica.



Figura 2 Filtros de disco.

Fonte: BRK Ambiental, 2017

A microbiologia presente no tanque biolégico do sistema vive em situacdo de
“stress ”, pois a concentracgao bioldgica € pobre, e para melhorar um pouco essa situacao,
aproximadamente 60m?3 por semana do residuo da industria Heineken (extrato de cerveja,
refrigerante, suco) que possui uma concentragdo de carga organica alta é colocada no
processo, tal carga organica se torna positiva, pois esta livre de contaminantes como por
exemplo metais, proporcionando uma economia de 30% a 40% na utilizacdo da soda,
tendo como gasto apenas o transporte do residuo da Heineken, ou seja, tal volume serve
de matéria prima para o processo do Aquapolo, enquanto é um residuo para Heineken.

O processo do tanque bioldgico se da através um sistema denominado TMBR
(Tertiary Membrane Bio Reactor)? apresentado na Figura 3, que consiste em um
tratamento por um reator bioldgico, removendo o nitrogénio, fosforo e matéria organica
através de processos andxicos® e aerobios*.

Figura 3 Tanque biologico.

Fonte: BRK Ambiental, 2017
Tal processo é circular e faz com que uma parte dele retorne para dentro da camara
com chincanas para que haja rea¢Bes quimicas, deixando de consumir a soda e

2 Bio Reator de Membrana Terciaria
3 Auséncia de oxigénio
4 Presenca de oxigénio



recuperando assim a alcalinidade do sistema, e a outra parte do efluente é bombeada para
0s 63 mddulos de membranas de ultra filtracdo (Figura 4).

Figura 4 Modulos de membranas em operagéo.
7

Fonte: Reis, S/d

Nos modulos das membranas existem bombas que criam um vacuo succionando
o efluente, realizando a filtracdo de 0,05 micra retendo virus, bactérias além de todos os
solidos (Figura 5). Um processo utilizado para filtrar todo o efluente, tornando o limpido
e apto para reutilizacéo.
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FigLLra 5 Membrana de ultrafiltracéo.

ental, 2017

A filtracdo do sistema de membranas € de 70 litros por segundo, onde a &gua sai
limpa (Figura 6), porém tal sistema ndo consegue reter 0s sais, e por isso precisa
redirecionar parte do efluente tratado para a Osmose Reversa.

Figura 6 Efluente filtrado pelos médulos das membranas.



Fonte: Proprio autor

O processo nos modulos de membranas é intermitente, onde as bombas que
succionam o efluente, pausam para que em seguida realizem uma aeracdo. Essa aeracdo
ndo é para gerar oxigénio, e sim, para realizar uma limpeza mecanica da membrana,
fazendo com que as mesmas se agitem e soltem os residuos e lodos grudados nela com a
prépria agua que foi filtrada, que retorna e faz uma retrolavagem na membrana. Além
deste processo, diariamente é feita uma limpeza de manutencdo com solucdo de
hipoclorito para remocéo organica, injetando a solugdo dentro da membrana (de dentro
para fora), e a cada 15 dias uma limpeza com acido citrico para remocao inorganica.

O sistema de filtracdo dos mddulos das membranas recebe mais efluente do que
filtra, para que uma circulacdo se mantenha ativa evitando a formacdo de lodo na
membrana e no proprio tanque. Porém, a formagdo do lodo biologico ativado vai
aumentando, e a cada 15 dias 0 mesmo € redirecionado para filtros prensas que em
seguida a SABESP desidrata, realizando a destinacdo adequada do mesmo.

Além de toda manutencdo diaria e periodica realizada nos modulos das
membranas, uma vez ao ano as mesmas sofrem uma limpeza de manutencéo de fora para
dentro, onde todo o lodo é retirado do tanque que em seguida é cheio com agua de ultra
filtracdo adicionado de hipoclorito, deixando as membranas em repouso na solucdo por
12 horas, ap6s esse periodo € adicionado o acido citrico e novamente deixado as
membranas em repouso por mais 12 horas, tornando as membranas limpas e brancas
novamente (Figura 7), facilitando a permeabilidade e filtragdo com eficiéncia novamente.

Figura 7 Limpeza de manutengdo das membranas.
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Fonte: Proprio autor



Apoés essa limpeza é realizado um teste denominado teste de bolha, onde o
procedimento consiste em injetar ar dentro da membrana e avaliar se ha algum furo ou se
alguma membrana esta danificada.

O liquido que foi permeavel do TMBR ¢ redirecionado para o tanque de
distribuicdo, que tem por finalidade redirecionar 25% do efluente para o sistema de
Osmose Reversa, para que 0s vinte e um parametros exigidos pelo Polo Petroquimico
sejam atendidos.

A Osmose Reversa (Figura 8) é um sistema fisico muito sensivel, cuja funcéo é
baixar a salinidade da agua, ja que ela reduz a vida Gtil dos equipamentos industriais. O
pré-tratamento da osmose é quem diz o quanto de tempo as membranas do processo de
osmose durardo. As medicGes do efluente antes da entrada na osmose sdo realizadas
exatamente para analisar tais padr@es, além disso sdo realizadas dosagens de biocida que
é para evitar a formag&o de microrganismo no decorrer da membrana e € um anticrustante,
que evita a formacdo de incrustacbes na membrana, impossibilitando a filtracdo. No
efluente que é direcionado para osmose, ndo € permitido a dosagem de didxido de cloro
(ClIOz), pois as membranas deste sistema sdo totalmente sensiveis a este produto e podem
ser danificadas.

Figura 8 Sistema de Osmose Reversa.

Fonte: Proprio autor

A 4gua de Osmose produzida é estocada, e em seguida direcionada a proporcao
necessaria para a realizacdo do blend® com a mistura de agua de ultra filtracdo perante o
tanque de reservacdo. Neste momento a gua de relso estd praticamente pronta para a
distribuicéo.

Visando prevenir eventuais interrupc@es e corrigir possiveis ajustes de qualidade
da agua, o Aquapolo concebeu 4 tanques de reservacao cobertos que armazenam a agua
de redso, com capacidade para 70 mil m3, atendendo as exigéncias do cliente quanto a
qualidade e volume constante, no entanto 500 litros por segundo é produzido apenas para
abastecimento do cliente, e é neste momento que a desinfeccdo e utilizada, com a
aplicacdo de didxido de cloro.

Em seguida, a agua de relso € bombeada pela estacdo elevatdria de alta carga até
o0 Polo Petroquimico para sua utilizacdo em torres de resfriamento e reposicdo de agua de
caldeira para geracdo de energia. Tal estacdo atua com 3 bombas com 11kg de presséo,
onde 1 permanece ativa e 2 de reserva, conforme apresentado na Figura 9.

5 Mistura.



igura 9 Estacdo elevatdrio de alta carga.
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Fonte: Proprio autor

Ap0s a transformacao dos efluentes, a agua de redso percorre 17 quilémetros de
adutora em um periodo de 8 horas, abastecendo todo Polo Petroquimico, preservando os
recursos hidricos e garantindo a permanéncia e sustentabilidade do mesmo, além de
proporcionar crescimento e expansao ao comércio e industrias da regido com o
fornecimento de agua de qualidade, e em todo o trajeto da adutora a metodologia
construtiva adotada garantiu o menor transtorno possivel durante a sua implantacéo,
zelando pela seguranca da populacdo e dos imoveis.

A &gua de reuso produzida e distribuida pelo Aquapolo néo se destina ao consumo
humano, mas as diversas aplicacdes industriais tornando-se uma solucédo que contribuiu
para manter o abastecimento de agua potavel dos habitantes do Grande ABC, garantindo
a agua potavel e demonstrando que despoluir sempre é possivel (FOZ DO BRASIL,
2011).

3 CONSIDERACOES FINAIS

O desafio de transformar esgoto tratado em agua para as indudstrias, levou a
SABESP em parceria com iniciativa privada a investir no projeto Aquapolo Ambiental.
Um projeto inovador que transforma esgoto em agua de relso para abastecimento de
empresas no Polo Petroquimico do ABC.

A 4gua de reuso industrial é produzida a partir do esgoto tratado na estacdo de
tratamento de esgoto do ABC, onde parte do efluente que seria devolvido a natureza é
redirecionado para o Aquapolo como matéria-prima, passando por um tratamento
complementar para que em seguida seja redistribuido as industrias do Polo Petroquimico,
aumentando assim a oferta de 4gua potavel para a populacéo da regido do Grande ABC.

Com capacidade de fornecer 1000 litros por segundo, quantidade suficiente para
abastecer uma cidade de 300 mil habitantes, o Polo Petroquimico do ABC estd com
abastecimento garantido por um periodo de 40 anos.

Além da economia nos recursos hidricos e também a preservacdo do meio
ambiente, existe a economia monetaria, pois enquanto 1000 litros de 4gua tratada custam
em média R$ 10,00 (dez reais), a mesma quantidade de &gua de reuso custa em meia R$
3,00 (trés reais).

A oferta de uma &gua de retso de qualidade, feita sob medida para as industrias
ndo apenas traz a reducdo de custos como beneficio, mas proporcionar também o aumento
da vida 0til dos equipamentos, garantindo a permanéncia das fabricas na regido e



possibilitando a expansdo de suas plantas como também a contratacdo de novos
funcionarios.

Portanto, quanto o maior uso de agua tratada de esgoto, menor seré a pressao sobre
as nascentes e mananciais que abastecem Sao Paulo.
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