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Resumo

O acelerado processo de urbanizagéo e industrializagdo gerou conflitos e desequilibrios
entre oferta e demanda de recursos hidricos. Uma das possiveis solugbes para este
impasse é o relso das aguas residuais. A empresa Transforma Gerenciamento de Residuos
atua no mercado da industria do petréleo realizando os servigos de coleta, transporte e
tratamento de efluentes sanitarios e industriais, transformando aguas residuais em agua de
reuso. O fluxo reverso da agua de reuso permite sua reintegragdo ao ciclo socioeconémico,
minimizando a pressao exploratéria sobre o recurso natural, além de mitigar os efeitos do
langamento dos efluentes tratados nos corpos hidricos. Este trabalho apresenta o estudo de
viabilidade técnica e econdbmica do fluxo reverso do efluente tratado a partir da sua
caracterizacao, definigdo de seus possiveis usos, do diagnéstico dos geradores de efluentes
e do custo operacional do frete.
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1 Introducgao

O uso dos recursos naturais acima da capacidade da Terra esta se tornando
um dos principais desafios do século XXI. E um problema tanto ecolégico quanto
econdémico.

Até recentemente, a escassez hidrica no Brasil atingia unicamente a regiao
nordestina, entretanto, nos anos de 2014 e 2015, passou a atingir estados da regiao
Sudeste densamente povoados e pouco habituados com manejos de conservagao e
aproveitamento da agua.

Em 1997, a gestdo dos recursos hidricos ganhou forga com a instituicao da
Politica Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) pela Lei n° 9.433. A partir deste
marco regulatério, a agua passa a ser considerada como um bem de dominio
publico, um recurso natural limitado e dotado de valor econémico.

No final dos anos 70, a economia da Regido Norte do Estado do Rio de
Janeiro comecgou a se expandir fortemente com a implantagdo da industria de
exploragdo e producdo do petroleo na Bacia de Campos. Com a chegada da
Petrobras, instalando sua sede na cidade de Macaé, o municipio e todo seu entorno
passaram a sofrer as consequéncias dessa nova fase de crescimento econdémico,
transformando de forma significativa o ambiente social, politico e a producédo de
riqueza local.

Neste contexto de criagcdo e surgimento de novos empreendimentos e
atividades inovadoras no robusto, porém competitivo e exigente mercado da
industria do petroleo, foi constituida e iniciou suas as atividades no ano de 2003 a
empresa Transforma Gerenciamento de Residuos.

Atualmente estabelecida na propriedade rural denominada Fazenda Boa

Esperancga, as margens da Rodovia BR 101, Km 172,8 — Cérrego do Ouro — Macaé



— RJ, com area total de 836.644 m?, sendo 213.458 m? destinados a reserva legal,
com cobertura florestal em estagio médio de regeneragdo e 122.805 m? de Areas de
Preservagao Permanente (APP).

Com sua planta industrial ocupa 72.645 m?, a empresa esta licenciada pelos
orgaos competentes e certificada pela Associagcdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABTN) a operar as atividades de coleta, transporte, armazenamento temporario,
beneficiamento, inclusive “blendagem” (tecnologia que consiste na mistura de
residuos compativeis, proporcionado um produto alternativo para ser usado como
combustivel e matéria prima na industria cimenteira) de residuos classe | —
perigosos e classe |l — ndo perigosos; tratamento fisico, quimico, bioldgico, filtracdo
e osmose reversa de efluentes industriais e sanitarios.

A Estacdo de Tratamento de Efluentes (ETE) tem capacidade instalada para
tratar 3,30 m?® por hora ou 2.376 m® por més, produz, atualmente, em média, 1.115
m?* de efluente industrial tratado e 552 m® de efluente sanitario tratado, com
producao média mensal de 1.667 m* de agua de reuso.

Busca-se, com este artigo, validar a hipétese da viabilidade técnica,
operacional, econébmica e financeira da reutilizagdo do efluente tratado (agua de
reuso), associado a logistica reversa no caso da Transforma Gerenciamento de
Residuos a partir de sua caracterizagdo (com base nos laudos das analises
laboratoriais, parametros fisicos, quimicos e microbiolégicos); do diagnéstico dos
geradores de efluentes (potenciais consumidores de agua de reuso), tendo como
base os dados obtidos como resultado da aplicacdo de questionario proprio; da
definigdo do custo operacional do fluxo reverso do efluente tratado (carregamento,

transporte e descarga da agua de reuso), da pesquisa documental e bibliografica.

2 Referencial teodrico

Nesta secdo, sdo investigados por meio de revisdo da literatura e
documental, normativas, conceitos, praticas e aspectos legais considerados

relevantes ao objeto trabalho.

2.1 Classificacao e destaques de reuso de agua

A Associagéo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambiental - ABES (2015)

classificou o reuso de agua em duas grandes categorias: potavel e ndo potavel.



Hespanhol (1999) destaca trés potenciais de reuso n&o potavel: urbano,
agricola e industrial.

Alguns dos usos citados requerem distribuicdo em caminhdes como
lavagem de ruas, por exemplo, enquanto para outros sao necessarios sistemas
separados de distribuicdo, o que a literatura designa como sistemas duplos.
Dentre as restricbes e problemas associados ao reuso urbano para fins nao
potaveis sdo, principalmente, os custos elevados do transporte rodoviario, assim
como dos sistemas duplos de distribuicdo. Os custos, entretanto, devem ser
considerados em relagdo aos beneficios de conservar agua potavel e de,
eventualmente, adiar ou eliminar a necessidade de desenvolvimento de novas fontes

para o abastecimento.

2.2 Normas,critérios e padroes

As normas e critérios de qualidade da agua variam dependendo do tipo de
reuso e, geralmente, dependendo do pais e até dos estados. Nos EUA, por exemplo,
a United States Environmental Protection Agency (US EPA) publicou em 2004
diretrizes para nivel de tratamento e critérios de qualidade de agua para varios tipos
de reuso, mas cada estado geralmente tem adotado normas e critérios de qualidade
de agua especificos.

Atualmente no Brasil, o unico diploma legal que trata especificamente do
reuso de agua é a Resolugao n°® 54/05 do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
[CNRH], que estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para a pratica de
reuso direto n&o potavel de agua.

A edicao desta resolugdo, no entanto, ndo significa que a implantacao do
reuso de agua se dara de forma imediata, pois ela ainda carece de regulamentagao
na maioria dos seus pontos.

Segundo Fink e Santos (2003), da analise da referida resolugdo, podemos
dizer que um passo importante foi dado, no sentido de ter trazido a pratica do reuso
para o ordenamento juridico brasileiro, no entanto, ainda nos faltam mecanismos
que possibilitem sua efetiva implementacgao.

De acordo com a Resolugdo CONAMA N° 357/2005 (CONAMA,2005) a
classificagdo das aguas doces, salobras e salinas € essencial a defesa de seus
niveis de qualidade, avaliados por condicbes e padrdoes especificos, de modo a

assegurar seus usos preponderantes.



De acordo com Schor (2006), “ndo ha uma qualidade pré-estabelecida para a
agua de reuso”, assim as aguas para reuso industrial podem, potencialmente, ser
originarias de quaisquer das classes, dependendo do fim a que se destinam.

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), no uso de suas
atribuicdes resolve, mediante a Resolucdo N° 430, de 13 de maio de 2011,
complementar e alterar o disposto na Resolugdo N° 357/2005, estabelecendo as
condigdes e padrbes de langamento de efluentes.

Aprovada pela deliberagao N° 1007, de 04 de dezembro de 1986 e publicada
no DOERUJ- Diario Oficial do Estado do Rio de Janeiro de 12 de dezembro de 1986
da Conselho Estadual de Controle Ambiental do Estado do Rio de Janeiro (CECA), a
norma técnica NT-202.R-10 - Critérios e padrées para Langamento de Efluentes
liquidos, estabelece critérios e padrdes para o langamento de efluentes liquidos,
como parte integrante do Sistema de Licenciamento de Atividades Poluidoras
(SLAP).

A Tabela 1 enumera os limites maximos permitidos para os parametros
listados.

Tabela 1: Padrao de langamento de efluentes estabelecidos na NT-202-R10

Parédmetros Valores maximos permitidos
mg/L
NT-202 - R-10

Aluminio 3,0
Chumbo 0,5
Cobre 0,5
Cromo 0,5
DBO -
DQO -
Fendis Totais -
Ferro Dissolvido 15,0
Ferro -
Fosforo Total 1,0
Manganés 1,0
Surfactantes (com o LAS) 2,0
Nitrogénio Total 10,0
Oleos e Graxas Totais §
Oleos e Graxas Minerais 20.0
(Hidrocarbonetos) ’
Oleos e Graxas Vegetais e

. 30,0
Animais
PH (a 25°C) 5a9

Sélidos Suspensos Totais -



Zinco Total

Coliformes Termotolerantes

Coliformes Totais

Ovos Viaveis de Helmintos
Cloreto

Temperatura

Fonte: CECA, 1986.

1,0
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Em Sao Paulo, a Companhia de Saneamento Basico do estado de S&o Paulo

(Sabesp) ja realiza - e vai ampliar ainda mais - o reuso planejado de agua em suas

instalagdes de tratamento de esgotos. A qualidade da agua de reuso a ser fornecida

para os usuarios atendera a um padrao basico definido em fungédo das necessidades

indicadas pelo "mercado" a ser abastecido.

Dessa forma, sao indicadas as caracteristicas necessarias da agua de reuso

visando aos referidos usos na Tabela 2.

Tabela 2: Parametros de qualidade agua de retso nao potavel - SABESP

Parametros

Aluminio

Chumbo

Cobre

Cromo

DBO

DQO

Fendis Totais

Ferro Dissolvido

Ferro

Faésforo Total
Manganés
Surfactantes (com o LAS)
Nitrogénio amoniacal
Oleos e Graxas Totais

Oleos e Graxas Minerais
(Hidrocarbonetos)

Oleos e Graxas Vegetais
e Animais

PH (a 25°C)

Sdlidos Suspensos
Totais

Zinco Total

Coliformes

(*)
0,1

10
20

0,5

0,5

6a’7

1,0

Valores maximos permitidos mg/L
Padrao agua industrial

Classe 1
(***)
0,1

<15

6a9
5

1,0
200 NMP/100ml

Classe 2

(****)

0,1

<15

6,8a7.2

1,0



Termotolerantes

Coliformes Totais 2 2 2
Ovos Viaveis de

Helmintos ) <TL i
Cloreto 80 (70%) 100 500
Temperatura - - -

OBS: (*) Limites requeridos pela industria

(**) Padrao agua industrial Guidelines for Water Reuse Camp

(***) Classe 1 — Irrigagao paisagistica, lavagem logradouros e espagos publicos, construgao
civil, desobstru¢do de rede  pluvial, lavagem de veiculos e combate a incéndio.

(****) Classe 2 — Uso em torre de resfriamento.
Fonte: SABESP, 2017.

2.3 Fatores economicos

A Lei das Aguas (1997), em seu Art. 19°, dispde que a cobranca pelo uso de
recursos hidricos objetiva reconhecer a 4gua como bem econdémico e dar ao usuario
uma indicacao de seu real valor.

De acordo com Barros e Amin (2008), compreender a agua como bem
econdmico constitui em estabelecer valor econémico de forma que apresente prego
de mercado, que atenda aos principios do poluidor-pagador onde estabelece a
responsabilidade do consumidor de forma direta ou indireta sobre os impactos ao
meio ambiente e a determinagcdo de arcar monetariamente sobre estes, na
disposi¢cdo em que cada consumidor teria que pagar para que os recursos hidricos
sejam preservados.

Usualmente pensamos em logistica como o gerenciamento do fluxo de
materiais do seu ponto de aquisicdo até o seu ponto de consumo. No entanto, existe
também um fluxo logistico reverso, do ponto de consumo até o ponto de origem, que
precisa ser gerenciado.

Para Lacerda (2002), a logistica reversa tem ainda baixa prioridade nas
organizagdes. Encontra-se em estagio inicial. O mercado e a legislagdo ambiental
gerando tendéncia no aumento do fluxo de carga reversa e é claro do seu custo.
Portanto, torna-se imprescindivel o aumento da eficiéncia, com a adogdo dos
conceitos de planejamento do fluxo logistico direto, com estudos de localizagéo,
roteirizagao, programas de entrega etc.

Um exemplo de programa conduzido pela parceria de instituicbes privadas e
publicas € o projeto Aquapolo Ambiental, desenvolvido como pioneiro para a grande
regidao do ABC paulista. A principio, 0 mesmo tinha como objetivo abastecer com
aguas de reuso industrial o polo petroquimico dessa regidao, onde no ano de 2011



produziu cerca de mil litros de agua de reuso por segundo, economizando assim
2,58 bilhdes de litros de agua em um més (Aquapolo Ambiental, 2011).

No Brasil, os governos estaduais e federais necessitam iniciar, de forma
imediata, programas de gestdo para estabelecer bases politicas legais e
institucionais para o reuso dos efluentes, onde as linhas de responsabilidade e
principios de alocagcdo de recurso devem ser estabelecidos juntamente com as
companhias responsaveis pela coleta e tratamento de esgotos, os usuarios que
serdo favorecidos pelos sistemas de reuso e o Estado, que tem como
responsabilidade fornecer o abastecimento adequado de agua, a protecado do meio
ambiente e da saude publica (Hespanhol, 2002).

De acordo com Leite (2009) e Hespanhol (2002), ao se implementar
programas com base na logistica reversa de pds-consumo, mesmo tendo um alto
custo inicial, como é o caso da implantacdo de redes coletoras e estagdes de
tratamento de efluentes - ETE, este, se empregado com devido planejamento, trara
rentabilidade satisfatéria, pois, ao agregar valor ao bem que antes era descartado e
somente utilizado apds ao descarte na natureza e ao um longo e oneroso processo
em Estagdo de Tratamento de Agua - ETA, este oferecera oportunidades de
reducdo de custos da agua potavel, dos insumos agricolas e de investimento em
outros setores, como na saude.

O custo do transporte €& composto por custos fixos e variaveis, tal
classificagao deve ser feita sempre em relagdo a algum parametro de comparagéo.
Normalmente, em uma empresa industrial, sdo considerados como itens de custos
fixos aqueles que independem do nivel de atividade e itens de custos variaveis,
aqueles que aumentam de acordo com o crescimento do nivel de atividade. Do
ponto de vista de um transportador, usualmente essa classificagcao é feita em relagao
a distancia percorrida, como se a unidade variavel fosse a quilometragem. Dessa
forma, todos os custos que ocorrem de maneira independente ao deslocamento do
caminh&o séo considerados fixos e os custos que variam de acordo com a distancia
percorrida sdo considerados variaveis (Lima, 2001).

Ainda segundo Lima (2001), o processo de composi¢do do custeio de uma
operacao de transporte pode ser dividido em 4 etapas: 1. Definigdo dos itens de
custos; 2. Classificacdo dos itens de custos em fixos e variaveis; 3. Calculo do custo

de cada item; 4. Custeio das rotas de entrega/ coleta.



3 Procedimentos metodolégicos

Como material de pesquisa central, tem-se a Estacdo de Tratamento de
Efluentes — ETE e o banco de dados da Transforma Gerenciamento de Residuos;
pesquisa, por meio da aplicagdo de “Questionario” realizada junto aos geradores de
efluentes, clientes da Transforma e possiveis compradores do produto agua de
reuso, além de um notebook e as bases de dados de pesquisas cientificas: Scopus
do portal Capes, Google Scholar e banco de dados de sites oficiais: ANA, FAO,
ONU, CBH - Macaé e das Ostras, BRASIL, CEIVAP, CETESB, FIRJAN, EPA. Para
a pesquisa, foram utilizadas as palavras chaves: Agua; Recursos hidricos; Relso de
Agua, Logistica Reversa; Reutilizagéo; Reciclagem; Residuo.

3.1 Memorial descritivo e metodologia da ETE

Seguem a descricdo e as caracteristicas das unidades componentes, da
Estacdo de Tratamento de Efluente - ETE e do processo de reuso - Ultra Filtragao

e Osmose, contemplando as 3 etapas seguindo a sequéncia de tratabilidade:

3.1.1 Estagao de Tratamento de Efluente- ETE

O efluente bruto € recebido, inicialmente, em um reator fisico
quimico e, posteriormente, segue a um sistema de gradeamento e separacao de
areia e oleo (SAQO), onde séo retidos os soélidos grosseiros e sedimentaveis por
gravidade. O efluente da SAO é direcionado para a elevatdria. Na elevatoria,
também sera recebido o efluente sanitario, e toda demanda de efluente é
recalcado em vazdo maxima e ingressa no reator anaerébio — UASB (sigla no
idioma Inglés, ou RAFA - Reator Anaerobio de Fluxo Ascendente), onde ocorre a
digestdao anaerobia mediante a agdo de bactérias e pré-decantagdo por meio
dos compartimentos internos. Logo apés o UASB, o efluente chega ao Reator
Aerodbio (LA), onde ocorre a digestao aerdbia.

O Reator Aerdbio tem por finalidade proporcionar oxigénio aos microrganismos
e evitar a deposicdo dos flocos bacterianos e os misturar homogeneamente ao
efluente compondo a digestao aerébia, a qual sera proporcionada por aeracao difusa
a partir de um soprador tipo "roots" e difusores tubulares de membrana elastica para

geracgao microbolhas.
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3.1.2 Processo de reuso por ultrafiltragao

O efluente tratado é direcionado por gravidade do Decantador Secundario do
sistema de tratamento de efluente - ETE para o Tanque de Contato (TC), de onde
sera bombeado para um Filtro de Zedlita e Carvao ativado. Na linha pressurizada
entre o TC e o Filtro, havera dosagem de coagulante (Cloreto Férrico) e Hipoclorito
de Sdédio para auxiliar no pré-tratamento do efluente para ultra filtragao.

A tecnologia UF esta baseada em fibras ocas de Fluoreto de Polivinilideno
Hidrofilico (H-PVDF) de dupla parede.

Apos o pré-tratamento, o efluente sera encaminhado ao sistema de Ultra
filtragcdo composto por dois médulos de membranas. Apds a filtragem, o efluente é
direcionado ao Tanque de Acumulo para posterior etapa (OSMOSE).

Estes sistemas estdo em fase final de instalagcdo e pré-operagéo. Portanto,
todos os resultados analiticos obtidos sdo baseados em amostras de bateladas que

nao sofreram os polimentos finais através da Ultrafiltracado e Osmose.

3.2 Metodologia de caracterizagao dos efluentes tratados

A empresa, além dos testes realizados por batelada em laboratério préprio,
realiza analises semanais no laboratorio contratado Bioagri Ambiental Ltda.,
devidamente licenciado e credenciado pelo érgado ambiental competente — INEA.

Para caracterizar os efluentes tratados — agua de reuso da ETE, foram
compilados os dados analiticos e obtido o padrao médio por parametro, tendo como
fonte a base de dados dos laudos “Resumo de Resultados da Amostra” obtidos na
primeira fase do processo, antes da Ultra Filtracdo e da Osmose, posto que estes
sistemas encontram-se em fase de pré-operagao.

As amostragens sdo realizadas conforme estabelecido na norma SMWW
(standard methods for the examination of water and wastewater), 222 Edi¢ao, 2012 -
Método 1060B e POP LB 010 rev.11 (Bioagri, 2016).

Referéncias metodoldgicas adotadas pela Bioagri Ambiental:

Temperatura: SMWW, 222 Edigao, 2012 - Método 2550 B

DBO: SMWW, 222 Edi¢ao, 2012 - Método 5210 B

DQO: SMWW, 222 Edicao, 2012 - Método 5220 D

Solidos: SMWW, 222 Edigao, 2012 - Método 2540 A, B, C,
D, E

pH: SMWW, 222 Edigdo, 2012 - Método 4500H+ B

Oleos e Graxas: SMWW, 222 Edigdo, 2012 - Método 5520
B, F
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Coliformes: SMWW, 222 Edigcao, 2012 - Método 9223 A e
B
Surfactantes: SMWW, 222 Edi¢ao, 2012 - Método 5540 C

3.3 Avaliagao do potencial de consumo da agua de reuso

A fim de se avaliar o mercado potencial para o produto agua de reuso
produzido na ETE, foi aplicado “Questionario” em universo amostral composto por 57
(cinquenta e sete) geradores de efluentes industriais e sanitarios, todos clientes e
contratantes dos servigos de coleta, transporte e tratamento de residuos da

Transforma e potenciais consumidores do produto em questdo — agua de reuso.

Figura 1: Formulario de pesquisa — “Questionario”

QUESTIONARIO

Questiondrio de avaliagdo do Projete de Pesguisa intitulade “Fedse de dguz e
Logistica reversa: O case da empresza Transforma Gersnciamento de Fesiduos™;
elaborado por Ficarde Jozé leal de Medeires do Programa de Poe-Graduagio em
Engenharia Ambiental do Institito Federal de Educagdo, Ciéncias e Tecnologia
Fluminense, Linha de Pesquisa: Desenvolvimento e Sustentabilidade.

Quesitos:

1- Qual ou quais as fontes de azua da planta operacional?
(_}CEDAE () Pogo (Outorga) { ) Cammhéo Pipa
2- Volume total de dgua consumida por més?
M
3- Prego pago por metro efibico? (No caso de mais de uma fonte, informar)
RS

4- A organizagio tem interesse explicito em adotar a prdatica do reuse do efluente
tratado para fine especificos ndo potiveis?

{1} 5IM (- NAO

5- Estrutura de armazenamentoe e distnibuicEo de dgua de reuso para fins ndo
potaveis?
() SIM ( )-NAOD

G- Dizposzigio a pagar pelz Szua da refizo am relacdo 2o valor pago pela dons potdvel
o

e

Fonte: Elaboragao Prépria.

3.4 Composigao do custo operacional do fluxo reverso (frete)

A simulacdo da composigao do custo operacional do fluxo reverso (frete) do
efluente tratado — agua de reuso, tendo como ponto de partida a ETE/Transforma,
situada na Rodovia BR 101, KM 172 — Macaé/RJ e destino a sede do municipio de
Macaé, considerando um raio maximo de 22 KM, foi baseada na metodologia
disponivel na Resolugdo da Agéncia Nacional de Transportes Terrestres - ANTT N°
4.810 de 18 de agosto de 2005, considerando os seguintes dados e valores:

- Conjunto cavalo mecanico VW 19330, ano 2010, e carreta tanque 03 eixos Marca
Randon, ano 2014 — Valor atual de revenda do conjunto - R$ 215.000,00
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- Salario Bruto Motorista Categoria E — R$ 4.900,00
- Tributos anuais sobre o veiculo (11%) — R$ 2.463,94
- Seguro dos veiculos (4,5%) — R$ 9.600,00
- Percurso — 22 Km
- Capacidade carga — 27 M?®
- Preco do diesel — R$ 3,29/L
Os custos inerentes as operagdes de carregamento e descarregamento foram

devidamente contemplados na composi¢ao do custo do frete.

4 Analise e discussao dos resultados
4.1 Caracterizacao dos efluentes tratados

Compilados os dados analiticos, foi obtido o padrdo médio por parametro do
efluente tratado — agua de reuso, cujo resultado € demonstrado na Tabela 3.

Tabela 3: Padrao médio do efluente tratado

Parametros Resultados médios obtidos
mg/L
Aluminio 2,31
Chumbo < 0,01
Cobre 0,025
Cromo < 0,01
DBO 70,84
DQO 144,38
Fendis Totais <0,02
Ferro Dissolvido 0,88
Ferro 3,37
Fosforo Total 3,98
Manganés 1,30
Surfactantes (com o LAS) 1,84
Nitrogénio Total Kj eldahl 30,35
Oleos e Graxas Totais <10
Oleos e Graxas Minerais <10
(]—Iidrocarbonetos)
Oleos e Graxas Vegetais e <10
Animais
PH (a 25°C) 7,31
Sdlidos Suspensos Totais 51,41
Zinco Total 0,41
Coliformes Termotolerantes 150
Coliformes Totais 0,9

Ovos Viaveis de Helmintos <1
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Cloreto 702,96
Temperatura 27.43
Fonte: TRANSFORMA, 2015.

4.2 Quadro comparativo dos valores obtidos

Comparando-se os valores obtidos para estabelecer o padrdao médio dos
efluentes tratados — agua de reuso e comparando-os aos valores estabelecidos e
encontrados na bibliografia e normativas consultadas, foi possivel definir os

possiveis e permitidos usos, conforme demonstrado na Tabela 08.

Tabela 4: Quadro comparativo dos resultados obtidos e valores maximos permitidos para os
usos estabelecidos.

Parametros Resultados Padrao agua Classe 1 Classe 2
médios obtidos industrial (**) (***) (****)

mg/L

Aluminio 2,31 0,1 0,1 0,1

Chumbo <0,01 - - -

Cobre 0,025 - - -

Cromo <0,01 - - -

DBO 70,84 10 <20 -

DQO 144,38 20 - 75

Fendis Totais <0,02 - - -

Ferro Dissolvido 0,88 - - -

Ferro 3,37 0,5 0,5 0,5

Fdésforo Total 3,98 - - 1

Manganés 1,30 0,5 0,5 0,5

Surfactantes 1,84 ) ) i}

(com o LAS)

Nitrogénio Total 30,35 } } _

Kj eldahl

Nitrogénio - <1 <1 <1

a}moniacal

Oleo§eGraxas <10 <15 <15 <15

Totais

Oleos e Graxas <10

Minerais - - -

(Hidrocarbonetos)

Oleos e Graxas <10

Vegetais e - - -

Animais

PH (a 25°C) 7,31 6a7 6a9 6,8a7,2

Sdlidos 51,41

Suspensos Totais 5 > >

Zinco Total 0,41 1,0 1,0 1,0

Coliformes 150 ) 200 NMP/100ml i}

Termotolerantes

Coliformes Totais 0,9 2 2 2

Ovos Viaveis de <1 - <1/L -
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Helmintos
Cloreto 702,96 80 (70%) 100 500
Temperatura 27.43 - - -

OBS: (*) Limites requeridos pela industria

(**) Padrao agua industrial Guidelines for Water Reuse Camp

(***) Classe 1 — Irrigagao paisagistica, lavagem logradouros e espagos publicos, construgao
civil, desobstrugéo de rede pluvial, lavagem de veiculos e combate a incéndio.

(****) Classe 2 — Uso em torre de resfriamento.
Fonte: Sabesp, 2017 & Transforma, 2017.

Da analise comparativa dos dados obtidos com o nivel de tratamento atual,
sem o processo de Ultrafiltragdo e Osmose, sugere o que segue:

- O padrao de qualidade do efluente tratado atende para todos os parametros
analisados aos padrbes de langamento estabelecidos nas normas, resolugdes e
diretrizes, tanto a nivel federal (Conama 375/05, Conama 430/11), assim como a
nivel estadual (NT 202-R-10/86, DZ 215-R4/ 07 e DZ 205-R5/91).

- Para os parametros: Chumbo, Cobre, Cromo, Fendis, Surfactantes,
Nitrogénio Total, Oleos e Graxas, PH, Zinco, Coliformes, Ovos viaveis de Helmintos
e Temperatura, o padrao medio do efluente tratado na ETE obtido enquadra-se aos
limites maximos permitidos para agua de reuso industrial, Classe 1(Irrigagao
paisagistica, lavagem logradouros e espagos publicos, construcédo civil,
desobstrugao de rede pluvial, lavagem de veiculos e combate a incéndio) e Classe 2
— Uso em torre de resfriamento (SABESP, 2017).

- Para os parémetros: Aluminio, DBO, DQO, Ferro, Fo6sforo, Manganés,
Solidos suspensos e Cloreto, o padrao médio do efluente tratado na ETE obtido n&o
atende aos limites maximos estabelecidos e propostos para o padrdao de qualidade

de agua de reuso industria, Classe 1 e Classe 2.

4.3 Resultado obtido a partir da aplicagao do “questionario” para avaliagao do
potencial de consumo

Os dados gerados a partir das respostas aos quesitos obtidos com a
aplicacéo do “Questionario”, em um universo amostral composto por 57 (cinquenta e
sete) geradores de efluentes industriais e sanitarios, encontram-se compilados na
Tabela 5.



Tabela 5: Compilagdao dos dados obtidos a partir do “Questionario”

15

Consultados

Quesitos (un.) %

1 — Fonte de agua potavel da planta

CEDAE 35 61%
PIPA 5 9%
POCO 10 18%
Nao responderam 7 12%
Total 57 100%
2 — Volume médio consumido m*més 235,6

3 — Pre¢o médio pago por metro

cubico R$/m?

CEDAE 8,064

PIPA 23,25

POCO 0,036

4- A organizacgéao tem interesse explicito em adotar a pratica do reuso do efluente tratado
SIM 44 77%
NAO 6 11%
Nao responderam 7 12%
Total 57 100%
5 — A organizagao possui estrutura de armazenamento e distribui¢gdo de agua de retuso
SIM 9 16%
NAO 41 72%
Nao responderam 7 12%
Total 57 100%
6 — Disposicao a pagar em relagido ao valor pago pela agua potavel (%)

0 11 19%
50 22 39%
75 5 9%
80 9 16%
100 3 5%
Nao responderam 7 12%
Total 57 100%

Fonte: Elaboragao propria

O resultado da pesquisa realizada junto aos 57 consultados retrata o seguinte

cenario:

- O consumo médio de agua potavel das 57(cinquenta sete) empresas consultadas é

de 235,6 m3/més.

- A maioria das consultadas (61%) possui fornecimento regular de agua potavel

através da concessionaria, Companhia Estadual de Aguas e Esgotos [CEDAE]; 19%
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tem suas demandas supridas por extracdo de agua subterrdnea (pogo) e 9% tem
seu fornecimento realizado através de caminh&o pipa.

- O preco médio obtido, a partir da consulta realizada, praticado no mercado de
Macaé/RJ, é de R$ 8,06 (oito Reais e seis centavos) por metro cubico cobrado pela
concessionaria CEDAE, Caminhdo Pipa R$ 23,25 (vinte trés Reais e vinte cinco
centavos) por metro cubico e R$ 0,036 (trinta e seis centésimos de Real) por metro
cubico de agua de captacao subterranea, valor este cobrado pela Agencia Nacional
de Aguas [ANA].

- Dos que responderam, 88% declararam pela organizagéao ter interesse explicito em
adotar a pratica do reuso do efluente tratado. Contra 12% que, ao contrario, ndo
demonstraram interesse.

- Apenas 18% dos que responderam possuem estrutura de armazenamento e
distribuicdo de agua de reuso em suas instalagdes.

- 6% dos consultados que responderam tém disposicdo de pagar pela agua de
reuso 100% do valor pago pela agua potavel (todos com extragédo de subterrédnea);
18% pagariam pela agua de reuso até 80% do valor pago pela agua potavel; 10%
pagariam até 75%, 44% pagariam até 50% e 22% dos consultados que responderam
nao teriam disposigao a pagar pela agua de reuso.

4.4 Composigao do custo operacional do fluxo reverso (frete)

A simulacdo da composigao do custo operacional do fluxo reverso (frete) do
efluente tratado — agua de reuso, tendo como ponto de partida a ETE/Transforma,
situada na Rodovia BR 101, Km 172 — Macaé/RJ e destino a sede do municipio de
Macaé, considerando um raio maximo de 22 Km, foi baseada na metodologia
disponivel na Resolugao N° 4.810 da Agencia Nacional de Transportes Terrestres
[ANTT] de 18 de agosto de 2015.

Considerando os valores de referéncia utilizados e descritos no item 3.4 e
aplicando-se a metodologia proposta pela ANTT, obteve-se o custo operacional do
fluxo reverso - frete de R$ 16,83 (dezesseis Reais e oitenta trés centavos) por Km ou
R$ R$ 373,46 (trezentos e setenta e trés Reais e quarenta e seis centavos) por
viagem (ou por fluxo reverso).

Porém considerando que a metodologia adotada pela ANTT n&o considera a
incidéncia de tributos e a margem de lucro da empresa; aplicando-se os percentuais

de 14,5% de impostos sobre o precgo final do frete e 10% sobre o valor do custo,
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respectivamente, o resultado para o valor por fluxo reverso (frete) é de R$ 480,45
(quatrocentos e oitenta Reais e quarenta cinco centavos) ou R$ 17,80 (dezessete

Reais e oitenta centavos) por m?.

5 Consideracgoes finais

Considerando que o padrdo médio dos efluentes tratados na ETE/Transforma
atende e encontra-se dentro dos limites maximos permitidos para langcamento de
efluentes, para todos os parametros analisados, de acordo com as normativas
vigentes;

Considerando que para a maioria dos parametros analisados o padrdao médio
dos efluentes tratados na ETE/Transforma atende e encontra-se dentro dos limites
maximos de referéncia estabelecidos e propostos para o padrdo de qualidade de
agua de reuso para a industria, Classe 1 e Classe 2.

Considerando que, para os parametros: Aluminio, DBO, DQO, Ferro, Fésforo,
Manganés, Solidos suspensos e Cloreto, o padrao médio do efluente tratado na ETE
obtido ndo atende aos limites maximos estabelecidos e propostos para o padrao de
qualidade de agua de reuso para a industria, Classe 1 e Classe 2;

Considerando que a grande maioria das organizagbes consultadas (88%)
declararam ter interesse explicito na adog¢ao da pratica do reuso de agua, apenas
18% das consultadas que responderam possuem sistema independente para
armazenamento e distribuicdo de agua de reuso;

Considerando que a maioria dos consultados que responderam se dispdem a
pagar até 50% pelo valor da dgua de reuso em relagdo ao pregco pago pela agua
potavel praticado no mercado de Macaé/RJ, de R$ 8,06 (oito Reais e seis centavos)
por metro cubico, cobrado pela concessionaria CEDAE, Caminhdo Pipa R$ 23,25
(vinte trés Reais vinte cinco centavos) por metro cubico e R$ 0,036 (trinta e seis
centésimos de Real) por metro cubico de agua de captagao subterranea valor este
cobrado pela Agencia Nacional de Aguas — ANA.

Considerando ainda o pre¢co minimo viavel a ser praticado pela empresa para
a operacao do fluxo reverso (frete) da ETE até o gerador ser da ordem de R$ 17,80
(dezessete Reais e oitenta centavos) por m?;

Sugerimos que, de acordo com o discutido nas se¢des anteriores, a pesquisa
bibliografica e documental, os resultados obtidos e a detida analise dos mesmos

apontam e possuem fortes evidencias que n&do confirmam a hipétese da viabilidade
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técnica, econdmica e financeira do projeto de sistema de logistica reversa e reuso de
agua no caso do tratamento de efluentes na ETE da Transforma Gerenciamento de
Residuos, por ndo se demonstrar sustentavel do ponto de vista técnico, econdmico e
financeiro diante da atual situagao e circunstancias.

Porém, ha de ser considerado que a viabilidade técnica é factivel de ser
alcangada com a complementacdo do sistema de tratamento (processos de
desmineralizagdo - Ultrafiltragdo e Osmose), pelo qual projeta-se o pleno
atendimento aos limites maximos estabelecidos e propostos para o padrdao de
qualidade de agua de reuso para a industria, Classe 1 e Classe 2.

A sustentabilidade do projeto pressupde a conformidade ambiental e a
viabilidade econdmica. Portanto, além da analise técnica, questdes de ordem pratica
também devem ser analisadas para a escolha da adogao do reuso como pratica de
gestdo e oportunidade de negocio. Uma das principais € a questdo do custo do
reuso (fluxo reverso — frete) em funcdo dos custos de outras alternativas de

abastecimento.
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