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RESUMO

Este trabalho de concluséo de curso aborda a analise do potencial de reuso da agua
por empresas localizadas nas proximidades da Estacdo de Tratamento de Esgoto
Sarandi, considerando sua viabilidade econOGmica e ambiental. Inicialmente, foi
realizado um estudo sobre a importancia do reuso da agua como alternativa
sustentavel para o uso racional dos recursos hidricos. Foram levantados dados sobre
o volume de efluente tratado pela ETE Sarandi e a necessidade de reducdo do
despejo no rio Gravatai, devido a poluicdo e as restricdes ambientais. Identificaram-
se diversas empresas que poderiam utilizar agua de reuso, considerando sua
localizacdo em um raio de 5 km da ETE Sarandi. Mediante céalculos e estimativas,
determinou-se a vazdo necesséaria para cada empresa, levando em conta suas
atividades e demandas hidricas especificas. Foi constatado que, ao somar as vazdes
de todas as empresas analisadas, o volume total corresponderia a uma porcentagem
minima do efluente tratado pela ETE Sarandi. Considerando o potencial de
comercializagcdo do efluente tratado, foi discutida a viabilidade econdmica dessa
pratica. Dados foram levantados sobre os custos de transporte da agua de reuso e o
pagamento mensal de agua potavel. Verificou-se que, ao descontar esses valores,
era possivel chegar a uma estimativa de custo para a agua de reuso, buscando
equipara-la ao valor gasto somente com agua potavel. Este estudo demonstrou o
potencial do reuso da dgua por empresas proximas a ETE Sarandi, evidenciando sua
viabilidade econ6mica e ambiental. Conclui-se que o incentivo a praticas sustentaveis
como o reuso da agua pode contribuir para a preservacao dos recursos hidricos, a
reducdo da poluicdo e a promocdo de uma gestdo mais eficiente dos recursos

naturais.

Palavras-chave: ETE. Viabilidade econdmica. Recursos Hidricos. Agua de reuso.

Sustentabilidade.



ABSTRACT

This final paper addresses the analysis of the potential for water reuse by companies
located near the Sarandi Sewage Treatment Plant, considering its economic and
environmental feasibility. Initially, a study was conducted on the importance of water
reuse as a sustainable alternative for the rational use of water resources. Data on the
volume of effluent treated by the Sarandi WWTP and the need to reduce discharge
into the Gravatai River due to pollution and environmental restrictions were surveyed.
Several companies that could use reuse water were identified, considering their
location within a radius of 5 km from the Sarandi WWTP. Through calculations and
estimates, the necessary flow rate for each company was determined, considering
their activities and specific water demands. It was found that, by adding up the flows
of all the companies analyzed, the total volume would correspond to a minimum
percentage of the effluent treated by the Sarandi WWTP. Considering the potential for
commercialization of the treated effluent, the economic feasibility of this practice was
discussed. Data were collected about the transportation costs of reused water and the
monthly payment for drinking water. It was verified that, by discounting these values,
it was possible to arrive at a cost estimate for reused water, trying to equate it to the
amount spent on potable water alone. This study demonstrated the potential of water
reuse by companies near the Sarandi WWTP, showing its economic and
environmental feasibility. We conclude that the encouragement of sustainable
practices such as water reuse can contribute to the preservation of water resources,

reducing pollution and promoting a more efficient management of natural resources.

Keywords: WWTP. Economic feasibility. Water resources. Reuse water. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

N&o somente no Brasil, mas no mundo por completo a agua esta se esgotando,
pois a 4gua possivel de tratamento para consumo € doce, e representa cerca de 3%
do total de agua mundial, destes 0,9% esta disponivel em rios e lagos, onde séo feitas
as captacdes para tratamento potavel. (PENA, 2010). A agua utilizada em residéncias
por sua maioria tem o destino das estacfes de tratamento de esgoto, onde é feito o
processo de limpeza, remocdo de residuos sélidos, fungos e bactérias,
proporcionando o possivel despejamento do esgoto tratado novamente nos rios e
lagos. (DMAE, 2020). Nas estacdes de tratamento do esgoto passa por diversos
testes para saber sobre seus graus de qualidade, até que esteja em um correto para
retornar aos rios e lagos. Nestas, o0 esgoto tratado s6 sai com as condicbes minimas
favoraveis. (DMAE, 2020)

Um grande problema que vem sendo apresentado € a utilizacdo inadequada
da agua potavel, como solugao para este problema, se popularizou o termo “agua de
reuso” que basicamente consiste em utilizar uma agua que ja foi util ou vinda das
chuvas, para consumo ndo potavel, como em irrigacbes e lavagens em geral
(OBRACZKA, CAMPOS, 2019). Um principal exemplo de 4gua de reuso que néo é a
agua da chuva, é a das maquinas de lavar roupa, onde seus usuarios por vez,
armazenam em baldes e galGes para posteriormente lavar seus patios e calcadas
(OBRACZKA, CAMPQOS, 2019). Usando a ideia da agua de reuso, e o problema da
escassez de agua, chegamos a possibilidade de uso do esgoto tratado como agua de
reuso, visto que existem diversas areas, como agricultura e limpeza, que poderiam
fazer uso desta agua de segunda méao. No estado do Rio de Janeiro foi executado um
projeto onde se utilizou o efluente da ETE Alegria, em reuso em &reas urbanas
(OBRACZKA, CAMPOS, 2019).

1.1 PROBLEMA DE PESQUISA

Com o desenrolar dos anos, a escassez de agua vem sendo uma pauta
bastante discutida no Brasil e no mundo, apesar de que muito se tenta fazer para parar
o andamento que estamos nos encaminhando, o futuro é certo, logo faltara agua

possivel de tratamento para consumo humano.
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Em Porto Alegre, capital do estado Rio Grande Do Sul, o departamento
municipal de agua e esgoto (DMAE), teve um projeto de execuc¢do de uma estacao de
tratamento de esgoto (ETE) na zona norte da cidade, onde a obra ndo pode ser
concluida por a cidade n&o possuir rede de coleta suficiente na bacia que a estacao
de tratamento se encontra, e pois, com a conclusédo o limite de vazéo do rio Gravatai
se excederia, a mesma tem em seu projeto inicial seis modulos de tratamento, porem
por ndo existir rede coletora e uma possivel sobrecarga no rio responsavel por receber
o efluente tratado, foi executado somente um dos maddulos, reduzindo o namero de
residéncias inicialmente proposto para receber tratamento. Na ETE citada, atualmente

0 esgoto tratado é despejado no rio.

Assim como o proposto anteriormente, a agua de reuso estd como uma das
solucdes para 0 esgoto sanitario tratado em ambito nacional, proporcionando um
avanco nos beneficios para combater as dificuldades do meio ambiente. Dentro das
dificuldades éticas e econbmicas, busca-se responder a seguinte questdo de
pesquisa: Existe a possibilidade de revenda, da &gua tratada do esgoto, para

empresas que captam agua bruta ao redor da cidade de Porto Alegre?

1.2 DELIMITACAO DA PESQUISA

Este estudo tera como principal atuacédo, a analise do efluente da ETE Sarandi,

localizada na zona norte de Porto Alegre, assim como, o afluente do rio Gravatai.

Engloba uma pesquisa para analise da possibilidade de conclusao do projeto
da estacdo de tratamento, e verificagdo da qualidade do esgoto tratado para possivel
revenda de segunda mao, para empresas que possibilitam o uso de agua nao potavel,

ou que captam agua bruta do rio Gravatai.

Buscando também possiveis compradores e analisando a necessidade das
empresas interessadas, possibilitando em um futuro se tornar real a venda da agua

de reuso para as empresas.

1.3 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos do presente Trabalho foram divididos em objetivo geral e objetivos

especificos, 0s quais sdo apresentados a seguir.
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1.3.1 Objetivo geral

Este Trabalho, tem como seu objetivo principal analisar a viabilidade de

comercializacdo da agua de reuso, como viabilidade de destinacao final do efluente

tratado.

1.3.2 Objetivos especificos

- analisar, a possibilidade de venda da agua de reuso.
- indicar potenciais compradores na zona norte de Porto Alegre
- indicar principais uso para a agua de reuso.

1.4 JUSTIFICATIVA

O planeta terra, também conhecido por planeta azul, leva este nhome por ter
grande parte do seu territério coberto por 4gua, pensando assim que temos agua em
abundéancia, porém cerca de 97,5% da 4gua do planeta é considerada ndo potavel,

2,5% potavel, onde destes apenas 0,3% esta disponivel para consumo. (PENA, 2010)

Figura 1: Distribuicdo de agua no mundo
0,3%

29%

CALOTAS POLARES ‘
B AGUAS SUBTERRANEAS
B RIOS E LAGOS I 69,8%
N OUTROS '

0,9%

B AGUA SALGADA
AGUA DOCE

Fonte: Pena (2010)

Na Europa j& encontramos casos de falta de dgua possivel para consumo, o

gual foi necessario desenvolver técnicas de estudos para combater a escassez. (EEA,

2018)
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Existem muitos problemas relacionados ao saneamento, ndo somente no
Brasil, mas no mundo. N&ao é dada a devida atencédo ao quesito tratamento de esgoto
onde nem a metade das residéncias possuem coleta de esgoto, e as que possuem
aproximadamente 50% recebem tratamento, sendo assim, uma grande parte é
lancada no corpo hidrico sem tratamento algum.

A falta de tratamento no esgoto causa diversos problemas como a sobrecarga
da natureza e se tornando prejudicial aos consumidores a jusante, nesta tematica,
este Trabalho busca trazer mais comentarios e ampliar mais a discusséo sobre como
utilizar a 4gua residual que sai das estacfes de tratamento, a qual ndo deixamos em
padrbes potaveis, mas em padroes de possivel comercializacdo para fins nao

potaveis.

O Brasil esta se encaminhando para a mesma situacéao, falta de agua. Muito é
usado da agua prépria para consumo humano para fins que poderia ser utilizada uma
agua nao potavel. (ANA, 2012)
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2 REVISAO DE LITERATURA

Neste capitulo encontra-se a revisao de literatura sobre o esgoto cloacal, agua

de reuso e as estacdes de tratamento;

2.1 ESGOTO CLOACAL

Todo o resido liberado por moradias, industrias e comércio, nas pias, ralos e
bacias sanitarias, vao para um local apropriado para tratamento, em alguns casos sao
utilizadas fossas sanitérias postas dentro do préprio terreno, mas estes casos sado
para quando ndo é fornecido rede de coleta cloacal na rua da residéncia. Como o

departamento de agua do municipio de Porto Alegre relata no seu site:

Esgoto € 0 nome que se da a agua apés ter sido utilizada em banhos,
descargas de vasos sanitarios, pias e outros fins. Aqueles originados nas
residéncias formam os esgotos domésticos (cloacal), os despejados pelas
fabricas recebem o nome de esgotos industriais e os formados pelas aguas
das chuvas séo os esgotos pluviais. (DMAE, 2020, p. 1)

De acordo com Eddy e Metcalf (2016), o esgoto é a dgua que anteriormente
abasteceu a comunidade, e agora, a partir de seus diversos usos, carrega rejeitos que
a torna impropria para diversos usos. Ja Jordao e pessoa (2017) diz que o esgoto é
tanto o condutor quando o liquido que escoa por estas tubulacbes, Mendonca e
Mendonga (2017) concorda com a ideia de 0 esgoto ser uma 4gua ja utilizada, e diz
ainda, que o esgoto so se torna esgoto pela poluicdo humana. Na figura 2 temos a

representacdo do processo.

Figura 2: Captacéo de esgoto

iIMAE
coletor

b | | —

Lancamento do
esgoto tratado
R |

Fonte: DMAE (2020)
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2.1.1 Coleta

Os dois tipos de sistema de coleta de esgoto presentes no mundo séo: sistema
separador absoluto, onde se da por dois tipos de coleta, o pluvial e o cloacal no Brasil
este é o sistema implantado na teoria. O sistema Unico, € quando a coleta pluvial se
mistura com a cloacal. A diferenca dos dois sistemas se da pelo fato de que o esgoto
vindo de drenagem vai direto para a foz, sem tipo algum de tratamento, ja o esgoto
cloacal passa por um tratamento numa unidade especifica, que se é chamada de ETE.
(TSUTIYA e ALEM SOBRINHO, 1999)

Segundo o DMAE:

O esgoto cloacal é captado das residéncias - por intermédio de tubulacdes
(canos), que constituem um sistema (rede) coletor de esgoto - para depois
ser conduzido, por meio de bombas ou por gravidade, as Estacbes de
Tratamento de Esgoto (ETES), e posteriormente ser langado no Lago Guaiba.
O esgoto quando ndo tratado, pode contaminar os alimentos, os animais, 0
solo e os mananciais hidricos (fontes de abastecimento de agua para a
populagéo). (DMAE, 2020, P.1)

O ideal, é sempre que todo e qualquer material organico sofra um tratamento
antes de ser reposto ao ambiente, porém, a exemplo da cidade de Porto Alegre, o
DMAE ndo trata todo o esgoto coletado na capital, onde, 64% da populacéo recebe

coleta de esgoto e 81,91% do esgoto coletado é tratado. (SNIS, 2020)

O esgoto tem maneiras de coleta diferenciadas, existe aquela que a agua vinda
da chuva, se mistura ao esgoto cloacal no sistema de coleta, mas o sistema

implantado na atualidade é o separado, como mostra a figura 3 abaixo:
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Figura 3: Sistema de coleta de esgoto

Superficie

Extravasamento de .
impermeavel

aguas pluviais para
bacias de infiltragao,
reservatorios

ou aguas superficiais

Ponto de acesso

Coletor principal
de esgotos para a

Sistema de coleta de 4guas
pluviais para estagao de
tratamento separada ou
combinada, ou para bacia de
acumulagao para tratamento futuro

Fonte: Eddy e Metcalf (2016)

2.1.2 Histérico

A cloaca maxima é o sistema de esgoto mais antigo do mundo, construida por
volta dos anos VI a.c. em Roma tinha como finalidade encaminhar os residuos até o
rio Tibre. Sua construgédo era dada por um caminho a céu aberto com a finalidade de
posteriormente ser coberta, este sistema de coleta se manteve durante todo o periodo
imperial. (TSUTIYA e ALEM SOBRINHO, 1999)

O esgotamento sanitdrio na idade meédia era muito precario, isto que a
populagdo ndo tomava banho, e quando tomava era uma Unica vez no ano. (TSUTIYA
e ALEM SOBRINHO, 1999). Logo surgiu o sistema de “agua vai’, onde era
comumente jogado os rejeitos pela janela de suas casas, muitas vezes acertando as
pessoas que por ali passavam, como mostra a representacdo de Pieter Bruegel, o
velho, na pintura Provérbios Neerlandeses, representada a seguir. (TSUTIYA e ALEM
SOBRINHO, 1999)
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Figura 4: Provérbios Neerlandeses

Fonte: Bruegel (1559)

Anos ap0s comecgou a se ter privadas internas, que seguiam o mesmo principio
da agua vai, mas com a diferenca de que seus rejeitos iam por um sistema de agua
vai, porém, sem a necessidade de alguém fazer o trabalho manual de atirar os dejetos,
assim as fezes iam “sozinhas” por meio de queda livre para os rios ao redor. (TSUTIYA
e ALEM SOBRINHO, 1999)

O tratamento atual se deu entre os anos de 1900 e 1970, com principal fungao
a remocéo de residuos solidos e flotaveis, levando em vista uma limpeza visual. Logo
depois comecou a ser feito em prol da saude, eliminando organismos patogénicos
(EDDY e METCALF, 2016). A principal funcdo do tratamento de esgoto historicamente
se deu pela eliminacdo de microrganismos, materiais solidos e limpeza retirando a

turbidez é proveniente de tratamentos quimicos, feitos no esgoto. (SCHORR, 2022)

Antes disso, s6 depois que o homem percebeu os problemas de ter seus
dejetos proximos, postos em rios sem nenhuma forma de limpeza, resolveu tomar uma
atitude e criar maneiras de afastas os mesmos de suas residéncias e ambientes de

convivio. Principalmente com o surgimento industrial esta agdo se intensificou. No
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quadro 1, informa de forma sucinta algumas datas aproximadas de alguns feitos que
ocorreram ao redor do mundo. (SCHORR, 2022)

Quadro 1: Ocorréncias historicas de drenagem de esgoto

Periodo Ocorréncias

3750 a.C. Construcéo da galeria de esgotos de Nipur, india.

2600 a.C. Conduto subterrdneo para escoamento de aguas servidas em Tell-Asmar, Bagda.

970 a.C. Construcéo de esgoto predial do templo de Saloméo, Israel.
Construcao da Cloaca maxima, conduto livre executado com pedras, tendo o

514 a.C. didmetro maximo de 4,30 m e destinado a coletar as aguas pluviais e residuais do
Férum e que se tornou o coletor tronco de Roma, Itélia.

500 a.C. Uso de latrinas domésticas na Grécia, ao tempo de Péricles

450 a.C Empédocles, tido como o primeiro sanitarista, melhorou as condi¢des da cidade de

Selénios, executando obra de drenagem da sua parte baixa, Italia.

Fonte: Azevedo Neto (1959)

Mas estas constru¢cdes nao objetivavam ainda do tratamento quimico do

esgoto, somente servia para retirar o liquido de perto dos centros das cidades, jogando

para a periferia, rios e lagos. Logo no surgimento de novas industrias se formou a

necessidade de um tratamento semelhante com o que temos hoje. (SCHORR, 2022)

Com o advento da idade contemporanea e a ocorréncia da revolucao
industrial, as cidades foram crescendo e as inddstrias idem, trazendo um
aumento progressivo destes impactos, incluindo o uso crescente de recursos
naturais. (SCHORR, 2022, p. 3)

Também Schorr (2022) nos diz em seu livro que apesar do bom periodo de

aguas e rios, alguns corpos superficiais contaminados com efluentes industriais

causando inumeras doencas a populacdo da época, mesmo assim 0S primeiros

sistemas de abastecimento vieram somente no século XX. Na figura 5 ha uma

representacao das proliferacdes de doencas.
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Figura 5: Perigos de infeccéo por esgotos sanitarios
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Fonte: Baracho, Bezerra e Scalize (2018)

2.2 ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

No Brasil cerca de 43% da populacéo possui esgoto tratado e outros 12% fazem
uso das fossas sépticas, de uso individual. Ou seja, 55% da populacéo tem tratamento
adequado, 18% recebem coleta, porém nao tratamento, e assim 27% da populacéo
ndo tem nem coleta, nem tratamento no seu esgoto sanitario (ANA, 2017)

Porto alegre ndo esta fora desta curva, cerca de 90% dos moradores recebem
coleta do esgoto, porém destes somente 56% é encaminhado para tratamento, o que
nos totaliza aproximadamente 62% dos moradores da capital com tratamento
adequado de esgoto sanitario. (PREF.POA,2020)

2.2.1 Estacéo de tratamento de esgoto em Porto Alegre

Na capital do estado do Rio grande do Sul, existe uma empresa municipal
responsavel pelo saneamento basico da cidade, que se chama DMAE, ou seja,
departamento municipal de agua e esgoto. O DMAE conta com 9 estacdes de
tratamento, exemplo posto na figura 6, de esgoto ao longo do municipio, sdo estes:
Arvoredo, Belém Novo, Bosque, Lami, Rubem Berta, Sdo Jodo, Serraria, Chacara das
Pedras e Sarandi, o qual é a unidade em que este Trabalho se desenvolver. (DMAE,
2022)
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Em Porto Alegre habitam 1,5 milhdo de pessoas, destas, 87,7% tém coleta de
esgoto cloacal, porém, cerca de 80% das moradias com coleta, recebem tratamento
nos seus residuos antes de ser posto no rio novamente. Um exemplo é a ETE Sarandi,
gue tem um projeto que prevé o tratamento de um determinado nimero de moradias,
porém nao pode ser concluido por falta de redes coletoras e capacidade de vasao no

rio Gravatai para receber estes rejeitos. (DMAE, 2022)

Figura 6: Estacao de tratamento de esgoto em Porto Alegre

Fonte: DMAE (2020)

2.3 PROCESSOS DO TRATAMENTO DE ESGOTO

O processo de tratamento do esgoto sanitario assim que chega nas estagdes
de tratamento, na fase liquida, inicia pela remocéao de solidos grosseiro, por meio de
grades de barras e de peneiras. Na fase de remocéo de arreia utiliza-se o desareando,
projetado para remoc¢do minima de 95% em massa das particulas com diametros
superiores a 0,2 mm. Durante a decantacdo primaria, tem um decantador projetado
com todos os minimos por norma, necessarios para eficacia, podendo ser um
decantador primario com remoc¢do mecanizada de lodo ou com remog¢ao manual, as
figuras 7, 8 e 9 detalha os processos. (NBR 12209, 2011)



Figura 7: Processos de tratamento
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Figura 8: Decantador com remogdo manual
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Figura 9: Decantador com remog¢ao mecanizada

Removedor de lodo

Fonte: Legner (2013)

Tratamento anaerdbio, exemplificado em norma é o do tipo UASB (Reator
anaerobio de fluxo ascendente e manta de lodo), este processo sé pode ocorrer apds
a remocao de solidos grosseiros e arreias, pois 0 processo € lento e requer que o

material esteja mais liquido possivel. (NBR 12209, 2011)

2.4 LEGISLACAO SOBRE ESGOTO SANITARIO

Conforme a lei n°® 11.445 de 5 de janeiro de 2007, que até 2020 era a principal
lei de diretrizes do saneamento, descreve sobre a necessidade de 0s servigos

publicos prestarem a devida atencdo ao saneamento da populacéo.

Em 2020 a lei de n° 14.026 de 15 de julho, entrou em vigor para aprimorar as
condi¢des estruturais do saneamento basico nacional, sendo assim, disponibilizou
também a ANA (Agéncia nacional das 4guas) a editar normas e referéncias para o

servico de saneamento.

2.4.1 Conama 430

Segundo a Conama 430 o esgoto tratado, efluentes, devem ter parametros
minimos para lancamento, dentre eles estdo: PH entre 5 e 9, temperatura inferior a
40°c, materiais sedimentaveis até 1mL/L em teste de lhora, a vazdo maxima de

lancamento deve ser de até 1,5 vezes a vazao média diaria do agente poluidos, 6leos
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minerais até 20mg/L, 6leos animais e vegetais até 50mg/L, dentre outros parametros.
(CONAMA, 2011)

2.5.2 Plano municipal de saneamento basico de Porto Alegre

Assim como descrito no item anterior que mostra os parametros de lancamento
de efluentes de acordo com a Conama 230, em Porto Alegre existe o Plano municipal
de saneamento basico (PMSB) que traz parametros aplicados no tratamento do
esgoto do municipio. (PMSB,2015)

No PMSB de dezembro de 2015 fala sobre os programas da prefeitura no
combate a poluigéo, diz sobre os testes periddicos de acompanhamento de qualidade
da agua do lago Guaiba, como mostra a figura 10 os pontos de coleta de cargas no

rio Gravatai e lago Guaiba:

Figura 10: Pontos de capitacédo de afluente

Fonte: DMAE/GATE,2009



25

2.6 AGUA DE REUSO
2.6.1 Definicéo

O esgoto sanitério tem seu efluente liberado em rios e lagos, sua vez com o
tratamento adequado, porém causa sobrecarga do local de despejo, proporcionando
inundacdes na regido em torno, uma o6tima solucéo para tal problema € o reuso da
agua tratada, para fins ndo potaveis, como, lavagens de carros, rega de plantas entre
outros. (OBRACZKA, CAMPOS, 2019).

No brasil e no mundo ja existe aplicagcdes comercializadas do reuso de agua
da chuva como apresentado na figura 11, principalmente em residéncias domiciliares,
porém existe ainda a possibilidade de utilizar o préprio esgoto sanitario em
reutilizacdo, porém ndo podendo ser feito em domicilio, logo que precisa de um
tratamento especifico. (OBRACZKA, CAMPOS, 2019).

Figura 11: Sistema de capitagdo de agua pluvial

Fonte: EOS (S.1.)

De acordo com o Conselho empresarial Brasileiro para o Desenvolvimento
Sustentavel (CEBDS) a &gua de reuso € um conceito utilizado atualmente para
combater a escassez de agua no mundo, € uma agua utilizavel para diversos fins,
sendo considerado que se pode utilizar diversas vezes, € o tratamento de efluentes

para fins benéficos como: irrigagdo, uso industrial e fins urbanos néo potéaveis.

A agua de reuso vinda de uma estacao de tratamento de esgoto, atualmente
ficou mais popularizada em usos agricolas, pois possuem diversos nutrientes

possiveis de intensificar a qualidade da producé&o. (Souza, 2014)
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2.6.2 Legislacéo sobre agua de reuso

Em 2020 a camera dos deputados aprovou um projeto que torna obrigatorio o
reuso de agua proveniente de das chuvas em novas edificagcfes. A lei 2451/20 torna
obrigatério que as aguas pluviais coletadas por novas edificacdes sejam reutilizadas,

vedado o uso para consumo humano.

Atualmente ainda ndo se tem uma lei que fale sobre o reuso da agua
proveniente do esgoto sanitario. (CAMERA DOS DEPUTADOS, 2020)

2.6.3 Comércio aplicado

Em s&o Paulo em 2014 ja era assunto as crises sanitarias que o pais enfrenta,
segundo a Fecomercio SP, em 16 de junho de 2014 o comércio desta agua se tornou
uma alternativa para solucionar o problema, visto que a ideia principal rodeava em
torno do pluvial, a agua de reuso seria utilizada em shopping centers ou industrias, a

fim de diminuir o gasto de agua potavel para fim que nédo necessitaria ser potavel.

Departamentos privados de tratamento de agua seriam as solucdes

emergenciais mais qualificadas para o projeto. (FECOMERCIO)
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A proposta metodologica do trabalho consistiu em analisar possiveis
compradores para a agua de reuso da estacao de tratamento Sarandi. Para viabilizar
a proposta, se fez necessario realizar uma pesquisa bibliografica sobre a
comercializacdo de 4gua de reuso, bem como os possiveis consumidores. Apos uma
inspecdo por imagem de satélite foi possivel identificar possiveis compradores para a
agua de reuso. Com o intuito de compreender a viabilidade de compra, por parte dos
possiveis consumidores, foi realizado uma estima do consumo por parte dos
compradores, bem como 0s custos para viabilidade desta comercializacdo. Ao final,
foi estima um calculo para o valor de comercializagdo da agua de reuso para tornar a
proposta viavel para os possiveis consumidores. O método empregado encontra-se

disposto nos itens abaixo, e de forma resumida no fluxograma da figura 12.

Figura 12: Fluxograma do trabalho
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3.1 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Segundo a area do conhecimento, conforme definidas pelo CNPq (2020), este
Trabalho se situa na grande area da Engenharia Civil, no ramo da Engenharia

Hidraulica, especificamente na area de hidrologia.

Quanto a finalidade, o Trabalho classifica-se como sendo uma pesquisa
aplicada, uma vez que, conforme Gil (2010), o tipo de pesquisa assim denominado
pretende “Aquisicdo de conhecimentos com vistas a aplicacdo numa situacao
especifica” (GIL, 2010, p. 27). Visto que o problema apresentado € uma questao
ambiental, e que este Trabalho é em cima de uma estacdo de tratamento e um rio

especifico.

Quanto aos objetivos, enquadra-se esta pesquisa dentro do tipo denominado
pesquisa explorativa, pois, tendo em vista o que afirma o mesmo autor, este é o tipo
em que “Proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais
explicito ou a construir hipéteses” (GIL, 2010, p. 27), o que esta em sintonia com o
gue pretende este Trabalho, uma vez que Ira ser desenvolvido estudos referentes as
possibilidades de reuso da agua tratada do esgoto coletado. Ainda dentro desta
subdiviséo, a coleta de dados se dard mediante levantamento de campo, descrito por
Martins Junior (2008), como “Contato maior com a populagao pesquisada a fim de
verificar a ocorréncia de algum fendbmeno que estaria influenciando sobre a mesma
ou a fim de realizar alguma experiéncia com a sua participagdo.” (MARTINS JUNIOR,
2008, p. 259)

Quanto aos métodos empregados, classifica-se a mesma, ainda conforme a
subdivisdo estabelecida por Gil (2010), referente a natureza dos dados, como uma
pesquisa qualitativa, uma vez que nos interessa neste Trabalho as quantidades que
serdo medidas. Quanto ao ambiente em que os dados serdo coletados, o trabalho
sera de campo, pois se trata de pesquisa onde sera coletado dados do rio e da ETE.
Quanto ao grau de controle das variaveis, serd uma pesquisa experimental, a qual,
conforme Gil (2010) é conceituada como “onde cada experimento € constituido de
variaveis cujos valores sdo mantidos constantes e o pesquisador examina a

interferéncia das mesmas em outras variaveis, foco da observagao” (GIL, 2010, p. 28).
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3.2 TECNICAS E INSTRUMENTOS DA COLETA DE DADOS

A coleta de dados se dara por meio de busca em plataformas online e com

comunicacao direta com 6rgaos publicos e privados.

3.2.1 Definic&o operacional das variaveis

- Analise do efluente da ETE Sarandi e comparativo com a qualidade do Rio
Gravatai.

- [Estudo de pesquisa com potenciais compradores da agua de segunda mao.
- Analisar codigos éticos e bioldgicos para a comercializacdo do esgoto tratado.

3.3 AREA DE ESTUDO

A bacia hidrografica do rio Gravatai (BHG) desempenha um papel de destaque
na regido em estudo, uma vez que abrange a area do projeto e leva o nome do rio em
foco. Além disso, a BHG é a principal influéncia na regido em termos de recursos
hidricos. Conforme a Fundacao Estadual de Prote¢cdo Ambiental (Fepam), a BHG esta
localizada dentro da regido hidrografica do Guaiba, a qual abrange um territorio
composto por 251 municipios. Entre esses municipios esta a cidade de Porto Alegre,
estes municipios somados representam aproximadamente 60% da populacdo do
estado. Essas informagdes destacam a relevancia da BHG ndo apenas em termos de
recursos hidricos, mas também em relacdo a concentracdo populacional e a

importancia socioecondémica da regiao.

Na regido, os setores publicos tém a responsabilidade de fornecer a
manutengdo e o gerenciamento dos recursos hidricos, incluindo a verificagdo e o
cadastro das captacfes de agua no rio, bem como o monitoramento e a analise da
gualidade dos efluentes lancados no rio Gravatai. No entanto, um dos principais
problemas enfrentados na regido € a falta de cuidado por parte do setor de
gerenciamento publico e a conscientizacado da populacdo em relacdo aos cuidados

necessarios.

Devido a essa falta de cuidado e conscientizagdo, muitas vezes ocorre 0
descarte incorreto de residuos pela populacéo. Isso resulta na contaminacdo da agua

do rio, tornando-a suja e de qualidade duvidosa. Essa polui¢cdo hidrica representa um
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desafio significativo para a regido, afetando tanto o meio ambiente quanto a saude

publica.

A bacia hidrografica do rio Gravatai (BHG) abrange uma area aproximada de 2
mil km?2 e inclui nove municipios em seu territério. Entre esses municipios estdo Porto
Alegre, Canoas, Alvorada, Gravatai, entre outros. Dentro dessa area, a BHG é dividida
em quatro macros unidades de gestdo, conforme ilustrado na figura 13. Essas
unidades de gestdo sdo definidas com base em critérios especificos, como
caracteristicas geogréaficas, hidroldégicas e administrativas, a fim de facilitar o
planejamento e a gestdo dos recursos hidricos na regiao.

Figura 13: Mapa da bacia hidrografica do rio Gravatai e os limites das macros unidades de gestao

territorial da bacia.
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3.3.1 Clima e pluviometria

Na bacia hidrografica do rio Gravatai, localizada na regido metropolitana, é
observado um clima subtropical Ill, conforme descrito por Rossato (2002). Esse tipo
de clima é caracterizado por invernos frios e verdes quentes, além de apresentar uma
maior densidade de chuvas durante o inverno. Essas condic8es climaticas influenciam
diretamente nos padrdes de precipitacdo e na disponibilidade de recursos hidricos na

regido.

Com base nas informacdes fornecidas pelo comité de gerenciamento da bacia
hidrogréfica do rio Gravatai, a precipitacdo média mensal nessa regido é de
aproximadamente 1347,4 mm ao longo do ano (SEMA, 2012). Conforme ilustrado na
figura abaixo, é possivel observar que os maiores picos de chuvas ocorrem nos meses
mais frios, o que corrobora com as caracteristicas do clima local mencionado
anteriormente. Essa distribuicdo sazonal da precipitacdo € um indicativo do padrao
climatico da regido e possui impactos significativos no ciclo hidrolégico e na

disponibilidade de agua na bacia hidrogréafica do rio Gravatai.

Figura 14: Precipitagdo média mensal do Rio Gravatai
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Geralmente, no clima subtropical, como descrito anteriormente, 0s invernos sao
caracterizados por temperaturas mais frias, enquanto os verdes tendem a ser mais
guentes. Essa variagcdo sazonal de temperatura afeta os padrdes climaticos,

influenciando os niveis de precipitacdo e o comportamento hidrolégico na bacia
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hidrogréafica do rio Gravatai, na figura 15 é apresentado em gréafico a variacdo da

temperatura no decorrer do ano.

Figura 15: Temperatura maxima, média e minima mensal (°C) no Rio Gravatai.
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3.3.2 Uso do solo

Conforme a FEPAM (Fundacéo Estadual de Protecdo Ambiental) em 2021, o
uso do territério no entorno da bacia hidrogréfica esta dividido em nove classes
principais. Essas classes, juntamente com suas respectivas porcentagens de
cobertura, sdo as seguintes: campos (50,81%), lavouras (19,98%), mata nativa
(11,12%), areas urbanas (7,65%), banhados (3,96%), reservatérios de agua (2,04%),
campos umidos (1,06%), solo descoberto (2,43%) e area de reflorestamento (0,89%).

A figura 16, representa essa distribuicdo de uso do territorio na regido.

Destaca-se que a classe com a maior extensao em quildmetros quadrados na
bacia hidrografica € a classe 1 (Campos), que corresponde a 1025 km?2 do total da
area da bacia. Isso indica uma ampla presenca de campos nessa regido, seguidos
pelas lavouras, mata nativa e outras categorias de uso do territério. Essa distribuicdo
€ importante para compreender a cobertura vegetal, a ocupagcdo urbana e as

atividades agricolas na bacia hidrogréafica do rio Gravatai.



Figura 16: Mapa da ocupacéo do territério da BHG.
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3.3.3 Qualidade da agua do rio Gravatai

Dentro da bacia hidrografica do rio Gravatai (BHG), existem sete postos de
monitoramento de &gua, conforme ilustrado na figura 12. Esses postos estédo
estrategicamente localizados nas regifes do alto, médio e baixo Gravatai, a fim de
abranger diferentes trechos da bacia e obter informagbes abrangentes sobre a

gualidade da agua.

Em particular, a regido do baixo Gravatai conta com quatro pontos de
monitoramento especificos. Esses pontos foram selecionados devido a sua
importancia na analise da qualidade da agua nessa area especifica da bacia
hidrografica. Monitorar esses locais permite uma avaliacdo mais precisa dos impactos

e das condi¢des da agua ao longo do curso inferior do rio Gravatai.

Esses postos de monitoramento desempenham um papel fundamental na
coleta de dados sobre a qualidade da agua, incluindo parametros fisicos, quimicos e
bioldgicos. Essas informacdes sdo essenciais para o gerenciamento adequado dos
recursos hidricos, a identificacdo de problemas ambientais e a tomada de decisdes

relacionadas a protecao e preservacao da bacia hidrogréafica do rio Gravatai.
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3.4 ETE SARANDI

A estacao de tratamento de esgoto Sarandi, localizada na Av. Fernando Ferrari,
4000, no bairro Sarandi em Porto Alegre - RS, foi inicialmente projetada em 2009 com
a proposta de construir seis médulos de tratamento de esgoto. Cada um desses
modulos tinha uma caracteristica de vazdo média de 136 litros por segundo e uma
vazdo maxima de 203 litros por segundo. No entanto, atualmente, apenas um desses

maodulos foi concluido, conforme ilustrado na figura 17.

Embora o projeto original tenha previsto a constru¢do de todos os seis modulos,
somente um deles foi implementado até o momento. E importante destacar que a
estacdo de tratamento de esgoto Sarandi desempenha um papel fundamental no
tratamento e no saneamento da regiao, contribuindo para a melhoria da qualidade da

agua e a preservacado do meio ambiente.

Figura 17: Imagem aérea da ETE Sarandi

Fonte: Google Maps 2023

A falta de conclusao dos demais modulos da estacao de tratamento de esgoto
Sarandi, conforme a equipe interna do DMAE (Departamento Municipal de Agua e
Esgotos), pode ser atribuida a limitacdo da capacidade de vazéo do rio. Se a vaséo
atual do rio ndo suporta receber uma maior quantidade de efluente, isso pode ter
levado a decisdo de adiar a constru¢cdo dos modulos restantes.

E importante considerar a capacidade de suporte do corpo hidrico receptor ao

receber efluentes tratados. Garantir que a vazao do rio seja adequada para receber o
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efluente tratado é fundamental para evitar impactos negativos na qualidade da agua

€ No ecossistema aquatico.

3.5 QUANTIFICACAO DO ESGOTO TRATADO

Conforme o projeto da Estacédo de Tratamento de Esgoto (ETE), gentilmente
disponibilizado pela equipe interna do Departamento Municipal de Agua e Esgotos de
Porto Alegre, € possivel visualizar, por meio do quadro 2, uma série de informacdes
relevantes, incluindo a estimativa populacional destinada a ser tratada por médulo,

além de outros dados pertinentes ao empreendimento.

Quadro 2: Variaveis basicas e niveis de qualidade do efluente final

Considerados para dimensionamento das unidades

Iltem Dados Estimados

Populagédo de projeto por moédulo 50.000 hab

Numero de médulos na implantacéo inicial |2 modulos no tratamento preliminar

1 mddulo no tratamento secundario (bioldgico)
2 modulos no tratamento do lodo e desinfeccéo
2 médulos na tancagem de quimicos

Numero de médulos no final da implantacdo |6 mddulos

Vazao esgoto sanitario (média diaria) por 133 L/s ou 11.491,2 m3/d

maédulo
Vazao esgoto sanitario (maxima horaria) por |203 L/s ou 730,3 m3h
maodulo
Esgoto bruto DBOs = 234,96mg/L
SS = 226,26 mg/L
Coliformes fecais = 10 org / 100 mL
NTK = 60 mg/L
nH3 = 39 mg/L
Pr =8 mg/L
Efluente final DBOs < 40 mg/L
DQO < 150 mg/L
SS <50 mg/L

Coliformes termotolerantes = 10° org / 100 mL ou 99% de
eficiéncia de remocgéo

Nitrogénio amoniacal < 20 mg/L

Pt <1 mg/L ou 75% de eficiéncia de remogao

Fonte: Documento interno DMAE

3.6 ANALISE ECONOMICA DO ESGOTO TRATADO

A situacao atual do despejo do efluente proveniente do esgoto cloacal nos
corregos e rios apresenta desafios significativos devido a crescente poluicdo desses
corpos d'dgua. Essa pratica esté se tornando cada vez mais inviavel, uma vez que a
capacidade de regeneracdo da &gua no meio hidrico é afetada por mudancas

climaticas e pelo excesso de poluicdo. (ANA, 2010)
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As mudangas climaticas, como varia¢des nos padrdes de chuva e aumento das
temperaturas, exercem um impacto negativo na qualidade da agua dos rios e
corregos. Além disso, o despejo de efluentes de esgoto, que contém substancias
guimicas e materiais organicos, contribui para o aumento da poluicdo desses corpos
d'agua. (ANA, 2010)

A Agéncia Nacional de Aguas (ANA), ressalta a importancia de repensar as
praticas de despejo de efluentes e buscar alternativas mais sustentaveis para o
tratamento e destinacido adequada desses residuos. E necessario adotar medidas
efetivas para reduzir a poluicdo hidrica, promover a conscientizagdo ambiental e
implementar sistemas de tratamento de esgoto mais avancados e eficientes. (ANA,
2010)

3.6.1 Possiveis compradores do esgoto tratado (comercializagao)

Ao analisarmos a cidade de Porto Alegre e considerando o ambito do estudo
em guestao, é viavel identificar uma diversidade de empresas localizadas em um raio
de 5 km da ETE Sarandi que apresentam um potencial interessante para adotar o uso
de aguas de reuso em suas atividades. Essa conclusdo é embasada em dados e
informagBes que demonstram a proximidade geogréfica entre essas empresas e a

ETE Sarandi, sugerindo uma possivel conexao entre elas.

No que se refere a figura 18, € possivel observar a representacédo grafica da
localizacéo da regiao, proporcionando uma visualizagdo mais clara da sua posi¢cao em
relacdo a BHG. Essa figura pode servir como referéncia visual para compreender a
distribuicdo geografica das empresas e como elas se relacionam com a infraestrutura

de tratamento de esgoto.
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Figura 18: Imagem aérea entorno e localizagcdo na BHG.

Fonte: Elaborado pelo autor.

3.6.2 Valor econbmico da agua de reuso da ETE Sarandi

A busca por dados econdmicos relacionados ao valor da agua de reuso na ETE
Sarandi tem um caréter tedrico, uma vez que ainda ndo ha uma comercializacdo
efetiva desse recurso proveniente da ETE em estudo. No entanto, € possivel encontrar
artigos, trabalhos e relatorios que abordam o potencial valor econémico da agua de

reuso em outras estacdes de tratamento pelo Brasil.

Essas fontes de informacéo fornecem opinifes e andlises sobre a viabilidade
econdmica do reuso de agua em diferentes contextos e setores. Elas abordam
aspectos como os custos de tratamento, os beneficios ambientais e econémicos
associados ao reuso, além dos modelos de negdcio adotados para a comercializacao

desse recurso.

Embora esses estudos possam fornecer uma base tedrica importante para
entender o potencial valor econdmico da agua de reuso, € necessario considerar que

cada estacdo de tratamento e cada localidade possuem caracteristicas especificas
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gue podem influenciar o contexto econémico do reuso de agua. Portanto, para
projetos futuros, € fundamental adaptar esses dados teoricos a realidade da ETE em
estudo e realizar analises mais aprofundadas e especificas para obter informacdes

econdmicas mais precisas e relevantes.

3.6.3 Célculo de consumo

Para os célculos de consumo de agua, foram aplicadas férmulas basicas de
conversdo de metros cubicos (m3) para litros (L), levando em consideracdo as
unidades de medida adequadas. Além disso, foram utilizadas férmulas de converséo
de tempo para estimar o consumo ao longo de determinado periodo, conforme
apresentado na equacéao 1, onde “X” e “Y” representa o volume em m3®/més e o volume
em L/s, respectivamente. Na equacéao 2, onde “Z” representa a porcentagem final do
comparativo, empregamos o célculo de porcentagem para determinar a proporcao de
cada empresa em relacdo ao total de consumo da ETE Sarandi, permitindo uma
analise mais precisa da distribuicdo dos consumos entre os diferentes setores

envolvidos.

X [m3/més]
2592000 [s/més]

* 1000 [L/m*| =Y L/s (1)

+100 = Z % )
Qete
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4 RESULTADOS

Neste capitulo estdo dispostos os resultados obtidos com a implementacédo da
metodologia. Para uma melhor interpretacao dos resultados se faz necessério a leitura
do capitulo 3, o qual traz a metodologia aplicada no trabalho. Por motivo de
confidencialidade nédo foi exposto o home das empresas citadas como possiveis
compradoras da agua de reuso, onde no item 4.1.1 foi utilizado letras e a descri¢ao

da atividade comercial para identifica-las.

4.1 ANALISE DE CONSUMO

Apos receber indicativos por parte de algumas empresas e adotar parametros
de qualidade ou indicadores, foram realizadas analises e quantificacfes dos dados de
consumo. Para aquelas empresas em que nao foi possivel obter dados proprios, foram
utilizadas referéncias ou informacfes integradas a partir de fontes confiaveis. Esse
processo permitiu uma avaliacdo abrangente e detalhada dos padrdes de consumo

das empresas em questdo, conforme calculos detalhados nos itens abaixo.

4.1.1 Possiveis compradores do esgoto tratado

Na pesquisa desenvolvida ao redor da Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE), foram identificadas empresas que poderiam potencialmente utilizar agua nao
potavel para diversos fins internos, mais especificamente para fins ndo potaveis.
Conforme ilustrado na Figura 19, é possivel verificar a localizacdo dessas empresas
em relacdo a BHG e a propria ETE. Com base nessa analise espacial, é possivel
avaliar a viabilidade e a praticidade de fornecer o efluente tratado para o uso dessas
empresas, considerando a proximidade geogréfica entre elas e a ETE. A escolha pela
proximidade se deu pela possibilidade de comercializacdo da agua de reuso por meio
de caminhdes pipa, uma vez que uma rede de tubulagdes poderia inviabilizar a

proposta.

Conforme a tabela 1, que apresenta as distancias estimadas das empresas
possiveis compradoras da 4gua de reuso a ETE Sarandi, se pode identificar que a
maior distancia € a empresa “A” e a mais préxima a empresa “C”, com 4,22 kme 1,5

km, respectivamente.

Figura 19: Localizacdo das empresas e da ETE na BHG
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Fonte: Elaborado pelo autor

Tabela 1: Referéncias e distancias das empresas a ETE

REFERENCIA EMPRESA DISTANCIA DA ETE
A Aeroporto 4.22 Km
B Comércio de frutas e 5 94 km
verduras
C Agricultura 1.5 Km
D Fabrica de refrigerantes 1.7 km
E Lavagem 2.3 km
F Lavagem 2.42 km

Fonte: Elaborado pelo autor

4.1.2 Estimativa de consumo de agua de reuso

Durante o processo de pesquisa, as empresas “A” e “D” ndo forneceram dados
sobre seus consumos de agua. Da mesma forma, ndo foi possivel entrar em contato
com as empresas “C”, “E” e “F” para obter informacOes especificas sobre seus
consumos. Nessas situacdes, para fins de analise, foram atribuidos valores estimados
com base em referéncias e dados disponiveis de empresas similares. E importante
ressaltar que esses valores utilizados sdo uma aproximagéo, podendo haver uma

variacdo nos consumaos reais.

A empresa de comércio de frutas e verduras, “B”, informou por Email, conforme
pedido no apéndice A sobre seus dados de uso de agua, comentou sobre e sua fonte

de abastecimento ser por meio do DMAE, desta recebe cerca de 7.312m3 por més,
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além de possuir pontos proprios para captacdo de a4gua de chuva, que usa para

irrigacéo de algumas producdes internas da empresa.

Levando em conta o consumo da empresa é de 7.312m3 por més, o equivalente
a uma vazao equivalente a 2,78l/s, (equacdo 3) o que se torna cerca de 2,1%
(equacédo 4) da producdo de efluente de um modulo da ETE, como mostra as
equacdes a seguir, isto se considerado que todo o consumo da empresa seja para
fins ndo potaveis, como irrigacao, lavagem de piso, uso em bacias sanitarias entre

outros fins.

7.312m3 /més

1000 = 2,78L 3

2592000 s/mas * 1000 = 2.78L/s 3
278

’ 100 = 2,19 4

133 % “)

A empresa "B" esta localizada a uma distancia de aproximadamente 2,9 km da
ETE Sarandi, o que pode ser considerado uma curta distancia. Essa proximidade
geografica permite que a empresa tenha viabilidade para ser abastecida por meio de
uma rede propria de distribuicdo de agua de reuso ou por meio do transporte de
caminhdes-pipa. Ambas as opc¢des possibilitam o fornecimento continuo e adequado
de agua nao potavel para as necessidades internas da empresa, como irrigacéo e
outros usos especificos. Essa proximidade oferece uma vantagem logistica que pode

contribuir para a utilizacao sustentavel e econémica dos recursos hidricos na regiao.

A empresa "A" ndo autorizou o compartilhamento de seus dados de consumo
de agua. Portanto, com base em estudos anteriores, estima-se que o consumo médio
dessa empresa seja de 8 a 15 litros por dia por passageiro (Calijuri et al., 2007). Isso
equivale a uma vazdo estimada de 0,00017 litros por segundo por passageiro,

segundo a equagao 5.

Conforme Comunello (2021), em 2019, aproximadamente 8.314.013 pessoas
circularam pelo aeroporto, o que equivale a uma média diaria de 22.779 pessoas.
Levando em consideracao esses dados, € possivel calcular a vazdo necessaria para
atender a demanda da empresa "A", segundo a equac¢ao 6, obtendo um valor de 3,87
litros por segundo. Essas estimativas fornecem uma base para compreender a vazéo

necessaria para atender ao consumo de agua da empresa "A". No entanto, é
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importante ressaltar que esses valores sdo aproximados, uma vez que nao foram
obtidos dados especificos da empresa em questdo. Atribuindo estes dados ao
aeroporto presente na zona norte da cidade de Porto Alegre, chegasse a visao de que
somente para abastecimento de vasos sanitarios e lavatorios do aeroporto,
caracteristica do consumo por pessoa estimado no artigo, temos que seria 2,9%

(equacado 7) do efluente tratado vindo da ETE, como apresentado nos calculos a

seqguir:
1>L/dia = 0,00017L 5
86400 s/dia /s )
0,00017 * 10000 = 3,87 L/s (6)
3,87
) — ) 7
33" 100 = 2,9% (7)

A empresa "A" esta localizada a uma distancia de aproximadamente 4,22 km
da estacao de tratamento de esgoto. Caso a empresa decida se tornar um comprador
de &gua tratada, existem duas opc¢des viaveis para o0 abastecimento: o transporte por
caminhdes pipa ou o0 uso de uma rede prépria de distribuicdo. No caso do transporte
por caminhdes pipa, a agua tratada seria carregada nos caminhdes na estacdo de
tratamento e transportada até a empresa "A" para suprir suas necessidades de
consumo. Esse método permite flexibilidade e agilidade no fornecimento de agua,
porém, necessita a construcdo de um reservatério para acumular essa agua,
separadamente da agua em padrdes potaveis. A outra op¢do seria a empresa "A"
investir na construcdo de uma rede prépria de distribuicdo de dgua de reuso. Isso
envolveria a instalacdo de tubulacdes e infraestrutura necessarias para levar a agua
diretamente da estacdo de tratamento até a empresa. Essa op¢cdo oferece maior
controle sobre o abastecimento e elimina a dependéncia dos caminhdes pipa, porém
exige um maior custo inicial. Ambas as opcfes podem ser viaveis para atender a
demanda de agua da empresa "A" e garantir um abastecimento confiavel e adequado.
A escolha entre elas dependera de diversos fatores, como custos, disponibilidade de

recursos e infraestrutura existente.

Por meio da utilizacdo de imagens obtidas por satélite e da aplicacao de filtros

para extrair informacdes relevantes, foi viabilizada a analise de dois potenciais
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consumidores de agua, estabelecimentos de lavagem automotiva localizados, em
média, a uma distancia de 2,4 km da estacdo de tratamento de esgoto em estudo.
Com base em INTESA, constatou-se que a lavagem de um carro consome, em média,
60 litros de 4gua (INTESA, 2014). Portanto, se considerado a lavagem de 60 carros
(INTESA, 2014) por semana, 0 consumo semanal de agua atingiria a marca de 3.600
litros, que conforme a equacéao 8, por dia é equivalente a 514,28 L/dia, ja na equacao
9, tem-se um valor mensal de 15428,57 L/més. Ao atribuir os valores mencionados as
lavagens automotivas descritas na tabela 1, identificadas como "E" e "F", € possivel
calcular a vazdo necessaria para abastecer um ponto de lavagem automotiva. Com
base nos célculos realizados na equacao 10 a seguir, foi determinado que essa vazao
€ de 0,00587 litros por segundo (L/s).

3600L = 514,28 L/di (8)
7dias 28L/dia
514,28 * 30 = 15428,57 L /més @)

15428,57L /més
2.592.000 s/més

= 0,00587 L/s (10)

Apos atribuir a vazéo especifica a cada empresa e realizar a soma dessas
vazOes, constatamos que o volume resultante corresponde a uma proporcao
aproximada de 0,009% em relacdo ao volume total de efluente tratado pela Estac&o
de Tratamento de Esgoto (ETE) em estudo. Conforme apresentado na equacao 11:

2% 0,00587

— 0 11
133 * 100 = 0,009% (11)

Na regido do bairro Sarandi, além das empresas mencionadas, pode-se
identificar algumas plantacdes, empresa “C”, que se mostram como potenciais
consumidores de agua de reuso. Segundo dados da EMBRAPA, em lavouras de arroz
irrigado, o consumo de agua é estimado em 50ms3 por dia por hectare. Realizando os
calculos correspondentes, obtém-se uma vazao aproximada de 0,6 litros por segundo
por hectare, conforme demonstrado nas equacdes 12 e 13. Na figura 20, é
apresentada uma representacdo das areas de cultivo abrangendo cerca de 30
hectares proximos a Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) em estudo. Com base

nesses dados, estima-se que essas plantacdes consumam aproximadamente 18 litros



44

por segundo do efluente tratado, o que corresponde a cerca de 13% da vazao total da
ETE, conforme indicado pela equacgéo 14 e pela equacao 15. Esses calculos reforcam
a relevancia das atividades agricolas como consumidoras de agua de reuso
proveniente do tratamento de esgoto, ressaltando a importancia de considerar essas
areas de cultivo no contexto do uso sustentavel dos recursos hidricos e na gestao

eficiente do efluente tratado.

% = 0,000579m3/s (12)
0,000579 % 1000 = 0,6 L/s (13)
30 % 0,6 = 18 L/s (14)
8 100 = 13% (15)

133

Figura 20: Area de provavel uso para agricultura

Fonte: Elaborado pelo autor

A empresa "D" nado forneceu informagdes sobre seu consumo de agua, porém,

como se trata de uma industria, foi realizado um estudo utilizando imagens de satélite
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para estimar o volume de agua utilizado na lavagem dos pisos externos da empresa.
Através da analise da Figura 21, foi identificada uma area de aproximadamente 0,1
km2 que pode ser sujeita a lavagem. De acordo com informacgfes do Leite (2014),
estima-se que sejam gastos cerca de 3,6 litros de agua por metro quadrado na
lavagem dos pisos. Aplicando essa estimativa na &rea de 0,1 kmz2, tem-se um consumo
de aproximadamente 360.000 litros de agua (equacdo 16). Considerando que a
lavagem dos pisos seja realizada uma vez por semana, o consumo diario seria de
aproximadamente 51.428,57 litros (equacédo 17), o que equivale a uma vazéo de 0,6
litros por segundo (equacado 18). Somando-se essa vazao com as vazdes atribuidas
as demais empresas, constata-se que a empresa "D" representa aproximadamente
0,45% do volume total de efluente tratado pela Estacdo de Tratamento de Esgoto
(ETE) em estudo (equagédo 19). Essa analise demonstra a relevancia do consumo de
agua da empresa "D" em relagcéo ao efluente tratado pela ETE em estudo.

E importante ressaltar que as empresas mencionadas ndo podem
simplesmente interromper o uso de agua potavel, uma vez que ela é essencial para
atividades de higiene e consumo humano. A utilizacdo de agua ndo potavel, como
agua de reuso, pode ser uma estratégia eficiente para reduzir a demanda de agua
potavel em determinados processos industriais, irrigacdo de areas verdes, lavagem
de veiculos, entre outros usos néo relacionados ao consumo humano direto. Essa
pratica permite preservar os recursos hidricos de qualidade superior, como a agua

potavel, para usos prioritarios e essenciais a vida.

100000 * 3,6 = 360000 L/semana (16)
360000
T = 51428,57 L/dia a7
1851428,57

o 18
86400 VOL/s (18)

0,6
’ = 0 19
133>x<100 0,45% (19)

Figura 21: Area empresa “D”
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Fonte: Elaborado pelo autor

4.2 VALOR ECONOMICO DA AGUA DE REUSO DA ETE SARANDI

Considerando os custos associados ao transporte do efluente tratado até as
instalagdes das empresas, especificamente utilizando caminhdes pipa, verificou-se,
por meio de pesquisas em sites de locagdo de equipamentos, que o custo mensal é
de R$15.000 para um caminhdo vazio, com capacidade de até 10m3. Com base
nesses dados, a Tabela 2 apresenta uma estimativa dos gastos para cada empresa,
levando em consideracdo a adocdo de um contrato unitdrio em que as empresas
compartilhem proporcionalmente o uso do mesmo caminh&o ao longo do més, e que

apenas um caminhdo seja suficiente para suprir a necessidade de todas as empresas

envolvidas.
Tabela 2: Custo mensal por empresa

EMPRESA| m3/més |CAMINHOES| % de uso CUSTO
A 2340,6 234,06 15,320% RS 2.297,94
B 1681,4 168,14 11,005% RS 1.650,75
C 10886,4 1088,64 71,253% RS 10.687,96
D 362,9 36,29 2,375% RS 356,28
E 3,6 0,36 0,024% RS 3,53
F 3,6 0,36 0,024% RS 3,53

Fonte: Elaborado pelo autor
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E importante ressaltar que, atualmente, o transporte de 4gua potavel por meio
de caminhdes pipa ja esta incorporado no custo do fornecimento de dgua. Uma opcao
para reduzir o custo para as empresas € que o Departamento Municipal de Agua e
Esgoto (DMAE) inclua o custo do transporte no preco da agua de reuso, oferecendo

um servico completo e viabilizando sua comercializagdo como um pacote integrado.

4.3 POSSIVEIS BENEFICIOS DA COMERCIALIZACAO DA AGUA DE REUSO

Dentre os inumeros e significativos beneficios decorrentes da comercializagédo
da agua de reuso, destacam-se, 0s impactos positivos tanto no ambito ambiental

guanto no econdmico.

4.3.1 Beneficios econdmicos

Ao realizar uma andlise comparativa entre 0 custo por metro cubico (m3)
referente ao transporte da agua de reuso e os valores correspondentes as taxas
estabelecidas pelo Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE), constata-se
uma diferenca substancial. Conforme informacdes disponibilizadas pelo DMAE, a taxa
para uso comercial é fixada em R$5,27 por m3, no entanto, € importante mencionar
gue existe uma taxa minima de R$67,90 aplicada para consumos de até 10ms3
destinados a fins comerciais. J& no caso das industrias, o valor estabelecido é de
R$179,90 para um limite de até 20m3. (DMAE, 2022)

Na tabela 3, é possivel verificar os custos de transporte da agua de reuso, em

comparativo com o gasto mensal da empresa com o DMAE para a agua potével.

Tabela 3: Comparativo de custos

EMPRESA | m3/més | RS TRANSPORTE RS DMAE
A 2340,576 RS 2.297,94 RS 12.409,34
B 1681,344 RS 1.650,75 RS 8.935,18
C 10886,4 RS 10.687,96 RS 57.445,83
D 362,88 RS 356,28 RS 1.986,88
E 3,550176 RS 3,53 RS 179,90
F 3,550176 RS 3,53 RS 179,90

Fonte: Elaborado pelo autor

Neste trabalho foi proposto que todo o consumo dito acima seja para fins nédo

potaveis, logo, as empresas continuariam recebendo agua potavel para consumo e
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higiene pessoal. Considerando os valores obtidos, podemos chegar numa estimativa
para o custo da agua de reuso, se descontarmos os valores de transporte e outorga
gue o DMAE paga para lancar o efluente no leito do rio, conforme a equacgéao 20, temos
uma férmula para quantificar o custo da agua de reuso nestes, levando em conta de
gue o gasto para a empresa adquirir a agua de reuso, seja no minimo igualada ao

gasto somente com agua potéavel.
$ Ag.Reuso = $ Ag. DMAE — $ Transporte — $ Autorga de langamento (20)

E valido lembrar que o DMAE atualmente arca com custos relacionados ao
lancamento do efluente tratado no rio Gravatai, por meio de taxas e outorgas
estabelecidas pelo 6rgdo regulamentador. No entanto, ao considerar a possibilidade
de comercializacdo da agua de reuso, o DMAE poderia enfrentar uma mudanca nesse

cenario, resultando em possiveis descontos associados.

4.3.2 Beneficios a bacia com a reducéo de vazdo que iria para o rio

O rio Gravatai apresenta atualmente uma vazao de referéncia de 3,74 m3/s, o
gue corresponde a 3.740 litros por segundo. No entanto, devido ao langamento de
efluentes por diversas empresas, além do DMAE, diretamente no leito do rio, é
necessario reduzir essa carga poluidora, conforme apontado pela FEPAM (2020). A
diminuicdo do despejo de efluentes no rio é essencial para preservar a qualidade da
agua e garantir a sustentabilidade desse importante recurso hidrico. Medidas e a¢cbes
efetivas devem ser implementadas para controlar e reduzir o impacto dos efluentes
industriais e domeésticos no rio Gravatai, visando a sua preservacao e a promocao de
um ambiente saudavel para a flora, fauna e comunidades que dependem desse

recurso.

A comercializacdo do efluente tratado visando reuso pode resultar em uma
reducdo significativa efluente despejado, especialmente levando em consideracao as
empresas mencionadas neste trabalho. A estimativa € de que, apenas com essas
empresas, seja possivel reduzir aproximadamente 25,25 L/s da vazdo do da ETE em
estudo. Embora essa reducao inicial possa parecer relativamente pequena, €
importante ressaltar que essa economia pode ser ampliada ao incentivar mais

empresas a adotarem praticas sustentaveis de reuso de agua. A medida que mais



49

empresas se engajarem nesse processo, o potencial de economia de agua aumentara

significativamente, resultando em beneficios ambientais e econdmicos ainda maiores.
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5 CONCLUSAO E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Em concluséo, o trabalho realizado apresentou uma analise sobre o potencial
de utilizacdo da agua de reuso por empresas localizadas nas proximidades da
Estacao de Tratamento de Esgoto (ETE) Sarandi, em Porto Alegre. Considerando as
distancias entre as empresas e a ETE, bem como as estimativas de consumo de agua
para cada uma delas, sendo possivel identificar oportunidades de uso sustentavel e

econdmico da 4gua de reuso.

Ao atribuir vazbes para cada empresa e soma-las, constatou-se que o volume
total correspondia a uma pequena porcentagem do efluente tratado pela ETE Sarandi.
No entanto, destacou-se a importancia de iniciar esse processo de reuso, pois, além
de promover a sustentabilidade hidrica, poderia incentivar outras empresas a
adotarem préticas semelhantes.

O estudo também ressaltou que a comercializacdo da agua de reuso exigiria
uma avaliacdo cuidadosa dos custos envolvidos. Embora as empresas citadas nao
tenham fornecido dados precisos sobre seus consumos, estimativas foram realizadas
com base em informacdes disponiveis. Adicionalmente, a necessidade de transportar
a agua de reuso e 0s possiveis custos associados ao DMAE foram mencionados,
ressaltando a importancia de considerar os aspectos financeiros e regulatorios antes

de implementar totalmente o reuso da agua.

Em suma, a pesquisa demonstrou que a utilizacdo da agua de reuso pode ser
uma solugcdo viavel e sustentavel para atender as demandas ndo potaveis das
empresas. Ao reduzir a dependéncia de 4gua potavel e incentivar a preservacdo dos
recursos hidricos, o reuso da agua pode contribuir para a conservacdo do meio
ambiente e a mitigacdo dos impactos da escassez de agua. No entanto, é
fundamental, em trabalhos futuros, realizar estudos mais aprofundados e considerar
as condi¢cBes especificas de cada empresa e contexto local antes de implementar
medidas de reuso da agua em larga escala. Além disso, é importante destacar que o
trabalho realizado trouxe a tona a necessidade de conscientiza¢cdo e engajamento por
parte das empresas e da sociedade em relagdo a importancia do reuso da agua. A
escassez de recursos hidricos e os impactos das mudancgas climaticas exigem a

adocao de préaticas mais sustentaveis e eficientes na gestdo dos recursos naturais.
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Através da andlise das distancias entre as empresas e a ETE Sarandi, foi
possivel identificar as oportunidades de implementacdo de sistemas de reuso de
agua. No entanto, € fundamental ressaltar a importancia de considerar aspectos
técnicos, operacionais e regulatorios para garantir a viabilidade e o sucesso dessas
iniciativas. E necessario avaliar a qualidade da dgua de reuso, os custos de tratamento
e transporte, além de garantir a conformidade com as regulamentacfes locais e

nacionais, ficando também para sugestfes futuras.

O estudo também evidenciou a importancia da colaboracdo entre o setor
publico e o setor privado para promover o reuso da agua. A parceria entre as
empresas e o Departamento Municipal de Agua e Esgotos (DMAE) pode impulsionar
a implementacdo de projetos de reuso, compartilhar conhecimentos e recursos, e
desenvolver estratégias conjuntas para enfrentar os desafios relacionados a gestao
hidrica. Diante dos resultados obtidos, recomenda-se a continuidade das pesquisas e
estudos nessa area, a fim de aprimorar as técnicas de reuso da agua, buscar solucées
inovadoras e identificar novas oportunidades de aplicacdo. O reuso da agua € uma
estratégia promissora para enfrentar os desafios da escassez hidrica e promover a

sustentabilidade ambiental e econdmica.

Em resumo, o trabalho realizado trouxe percepcdes relevantes sobre o
potencial do reuso da agua pelas empresas proximas a ETE Sarandi, ou seja, a
possibilidade de venda desta agua. Com uma abordagem consciente e sustentavel, é
possivel reduzir a demanda por agua potavel e promover a preservacao dos recursos
hidricos. O comércio da agua de reuso ndo so representa uma solucdo viavel, mas
também uma oportunidade de transformacdo para alcancar um futuro mais

sustentavel e resiliente em relacéo a gestéo dos recursos naturais.
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