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agua é um recurso natural de valor inestimdvel. Mais que um insumo indispensavel a produgao e
um recurso estratégico para o desenvolvimento econdmico, ela é vital para manutengao dos ciclos
bioldgicos, geoldgicos e quimicos, que mantém em equilibrio os ecossistemas.

Estima-se que, das aguas existentes no nosso planeta, 99% nao estao disponiveis para uso, pois 97% sao
salgadas e estdo nos oceanos e 2% nas geleiras; a 4gua doce representa apenas 1% dos recursos hidricos.
No Brasil encontramos cerca de 8% de toda a dgua doce da superficie da Terra, estando 80% deste
volume na regido amazonica, o que mostra a importancia do nosso pais na questao hidrica, ainda mais se
lembrarmos que a escassez de dgua atinge 40% da populagao mundial.

Célculos recentes consideram que a mudan- ¢a climatica sera responsavel por cerca de 20% da diminuicdo
da disponibilidade de dgua. Ou- tro fator que contribui para a reducdo dos recur- sos de dgua doce é a
poluicdo. Segundo a Orga- nizacdo das Nagdes Unidas (ONU) dois milhGes de toneladas de residuos sdo
despejados diaria- mente no meio ambiente, incluindo componen- tes industriais, quimicos, dejetos
humanos e residuos agricolas (fertilizantes e herbicidas).

Neste contexto o reuso de dgua apresenta-se como uma promissora solucdo, sugerindo a uti- lizagcdo de
aguas de qualidade inferior para usos que as tolerem. O reaproveitamento ou reuso da dgua é o processo
pelo qual a 4gua, tratada ou ndo, é reutilizada para o mesmo ou outro fim.

A agua de reuso é imprdpria para o consumo, mas pode ser utilizada com diversos propdsitos, como, por
exemplo, geracao de energia, refrigera- ¢cdao de equipamentos, lavagem de veiculos etc.

Por exemplo, o processo de lavagem dos 6ni- bus pode aceitar dguas ndao potdveis — a dgua utili- zada
é captada e enviada para uma Estacdo de Tra- tamento de Efluentes (ETE), para entdo ser no- vamente
reutilizada na lavagem dos 6nibus, fa- zendo com que o sistema se aproxime de um ciclo fechado,
com minima perda. Esta agua também pode ser reutilizada em outras atividades da em- presa, tais
como: limpeza das dependéncias da propriedade, descargas dos banheiros, dreas de jardinagem e no
combate a incéndio.

Apesar do investimento para fazer as ade- quagdes necessarias, a empresa que utiliza o reuso economiza no
consumo de agua e no pa- gamento da taxa de esgoto, tornando-se assim mais competitiva no mercado.

A pratica do reuso permite que um volume maior de d4gua permaneca disponivel para ou- tras finalidades,
garantindo seu uso racional e reduzindo a demanda de agua sobre os mananciais, uma vez que ha
substituicdo do uso de agua potavel por uma de qualidade inferior.

Legislacao e Prazos

A Resolugdo N° 54 do Conselho Nacional de Re- cursos Hidricos (CNRH), de 28 de novembro de 2005,
estabelece as modalidades, diretrizes e critérios gerais que regulamentam e estimulam a pratica de reuso
direto nao potavel de 4gua em todo o territério nacional.

No artigo 32 desta Lei sdo definidas cinco modalidades de reuso de dgua. Ressalta-se que o reuso de dgua
na lava- gem de veiculos esta previsto na moda- lidade | — reuso para fins urbanos.

| - reuso para fins urbanos: utilizagdo de 4gua de reuso para fins de irrigacdo paisagistica, lavagem de
logradouros publicos e veiculos, desobstrugao de tubulagdes, construcdo civil, edificagdes, combate a
incéndio, dentro da area urbana;



Il - reuso para fins agricolas e florestais: aplicacdo de agua de reuso para producdo agricola e cultivo de
florestas plantadas;

Ill - reuso para fins ambientais: utilizacdo de dgua de reuso para implantacdo de projetos de recuperagao do
meio ambiente;

IV - reuso para fins industriais: utilizacdo de agua de reuso em processos, atividades e operagdes industriais; e,
V - reuso na agricultura: utilizacdo de dgua de reuso para criacdo de animais ou cultivo de vegetais aquaticos.

Ja o artigo 42 atribui aos érgaos integrantes do Sistema Nacional de Gerenciamento de Re- cursos Hidricos
(Singreh), no ambito de suas respectivas competéncias, a avaliacdo dos efei- tos sobre os corpos hidricos
decorrentes da pra- tica do reuso e o estabelecimento de instrumen- tos regulatdrios e de incentivo para as
diversas modalidades de reuso. Ressalta-se que no Esta- do do Rio de Janeiro esta competéncia esta atri-
buida ao Instituto Estadual do Ambiente — Inea.

Em 8 de setembro de 2011 foi publicada a Lei Estadual 6.034, que dispde sobre a obrigato- riedade dos
postos de combustiveis, lava-rapi- dos, transportadoras e empresas de 6nibus ur- banos intermunicipais e
interestaduais, locali- zados no Estado do Rio de Janeiro, de instala- rem equipamentos para tratamento e
reutiliza- ¢cdo da agua usada na lavagem de veiculos.

Esta Lei estabelece, a partir da data de pu- blica¢do, o prazo de 180 dias (6 de margo de 2012) para
implantacdo e aplicacdo do sistema de tratamento e reutilizacao da agua.

0O nao cumprimento do estabelecido sujei- ta o infrator a notificacdo para instalacao dos equipamentos, no
prazo maximo de 60 dias, sob pena de multa no valor de 150 UFIRs-RJ (Unidades de Referéncias Fiscais do
Estado do Rio de Janeiro), dobrada em caso de reinci- déncia.

Ressalta-se que a Lei 6.034/ 2011 ainda n3o foi regulamentada, e que as diretrizes para sua execuc¢do serdo
definidas em posterior disposi- ¢do regulamentar.

Uma vez que ainda ndo existe uma legisla- ¢do que regulamente os parametros para trata- mento da agua
para reuso, o mercado tem adota- do os critérios estabelecidos pela norma ABNT NBR 13.969 de setembro
de 1997. As aplicacbes e padrées de qualidade descritos pela norma sao apresentados no quadro a seguir.

AhUA DE
REUSC}

PADROES E QLIAL[DADE

Lavagem de pisos, calcadas

e irrigacdo de jardins, Turbidez < 10 uT

Classe 2 manutengdo de lagos e Coliformes termotolerantes < 500 NMP / 100 mL
canais paisagisticos, exceto Cloro residual superior a 0,5 mg/L
chafarizes.

Irrigacdo de pomares,
cereais, forragens,
pastagem para gados e

Classe 4 outros cultivos, através de
escoamento superficial ou
por sistema de irrigacdo
pontual.

Coliformes termotolerantes < 5000 NMP / 100 mL
Oxigénio dissolvido < 2,0 mag/L



Sistemas de tratamento e reutilizacao da agua

A implantacdo de um sistema de tratamento e reu- tilizacdo da agua requer um estudo para que os
investimentos sejam efetivamente aproveitados e o empreendimento tenha o retorno esperado.

O estudo deve abordar alternativas de siste- mas de aproveitamento e reuso de agua, a fim de
determinar a quantidade de dgua gerada (oferta) pelas fontes escolhidas, assim como a quantida-

de de dgua destinada as atividades fim (deman- da). Tomando-se por base estes valores, devem

ser dimensionados os equipamentos, os volumes de reservas necessarios, os possiveis volumes
complementares de dgua, e escolhidas as tecno- logias de tratamentos a serem empregadas. Com base
nas alternativas de sistemas geradas, deter- minam-se quais as de maior eficiéncia, tanto no aspecto
técnico quanto econdémico (P10, 2011).

Abaixo, leito de secagem do lodo e, ao lado, a estagdo de tratamento da Auto Viagdo 1001 Ltda
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este processo, a dgua proveniente da lavagem de ve- iculos é direcionada a estagdo de tratamento,

através de canaletas e caixas separadoras de dgua e 6leo. Nesta etapa poderd haver um pré-

tratamento, no qual o efluente é se- parado dos sélidos mais grosseiros — esta técnica é conhecida
como gradeamento.

A proxima fase envolve o tratamento deste efluente, que pode ser realizado através de diferentes
tecnologias (quimica, fisica, bioldgica ou combinadas). Apds o tratamento a dgua é armazenada em um
reservatorio, ficando disponivel para reutilizagao.

Em cada caso deverdo ser avaliados os equi- pamentos e tecnologias mais apropriados, den- tre as
diversas opc¢0es existentes, ressaltando-se que uma determinada tecnologia pode ser exce- lente para uma
implantacao especifica e total- mente inadequada para outra.

A escolha da tecnologia mais adequada deve considerar fatores como: os usos previstos para efluente
tratado; o volume de efluente a ser reutili- zado; o grau de tratamento necessario; o sistema de

reservatodrios e de distribuicao; a manutenc¢do da operagao e treinamento dos responsdveis; e as
vantagens e desvantagens de cada equipamento e do custo.

A seguir serdo apresentados os principais tipos e tecnologias de tratamento para reutiliza- ¢do de dgua
disponivel no mercado.

Figura 1: Representacdo grafica de um sistema integrado de gestdo racional com reuso de agua na lavagem de veiculos e com o reaproveitamento da
agua de chuva. Fonte: Aqua Linea
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funcionamento de uma Estacdo de Tratamento de Efluente (ETE) compreende basicamente as

seguintes etapas: pré-tratamento (gradeamento e desarenagdo), tratamento primario (floculacdo

e sedimentacdo), tratamento secundario (processos bioldgicos de oxidac¢ao), tratamento do lodo e
tratamento terciario (polimento da agua).

No tratamento de agua para reuso em lavagem de veiculos, nas garagens de 6nibus, geralmente

sdo utilizadas tecnologias de tratamento primario e/ou secundario. As tecnologias de tratamento
terciario sdo utilizadas para usos que requerem padrdes de qualidade mais exigentes, por exemplo, em
processos industriais.

Tratamento preliminar

Constituido unicamente por processos fisicos. Nesta etapa, é feita a remocdao dos materiais em suspensao,
através da utilizacdo de grelhas e de crivos grossos (gradeamento), bem como a separacdo da agua residual
das areias a partir da utilizacdo de canais de areia (desarenacao).

Gradeamento

Etapa na qual ocorre a remocao de sélidos grosseiros, em que o material de dimensdes maiores do que o
espacamento entre as barras é retido. Ha grades grosseiras (espacos de 5 a 10 cm), grades médias (espacos
entre 2 a 4 cm) e grades finas (entre 1 e 2 cm), que tém por objetivo reter o material sélido grosseiro

em suspensdo no efluente. As principais finalidades do gradeamento sdo: protecao dos dispositivos de
transporte dos efluentes (bombas e tubulacGes); protecdo das unidades de tratamento subsequentes; e
protecdo dos corpos receptores.

Desarenacao

etapa na qual ocorre a remogado da areia por sedimentagao. Os graos de areia, devido as suas maiores
dimensodes e densidade, vao para o fundo do tanque, enquanto a matéria organica, de sedimentacdo bem
mais lenta, permanece em suspensao, seguindo para as unidades seguintes.

As finalidades basicas da remocao de areia sdo: evitar abrasdo nos equipamentos e tubulac¢des; eliminar
ou reduzir a possibilidade de obstrucao em tubulagées, tanques, orificios, sifdes; e facilitar o transporte do
liquido, principalmente a transferéncia de lodo, em suas diversas fases.

Tratamento primario

O tratamento primdrio é constituido unicamente por processos fisico-quimicos. Nesta etapa procede-se a
equalizacdo e neutralizacdo da carga do efluente a partir de um tanque de equalizacdo e adi¢cdo de produtos
quimicos. Seguidamente, ocorre a separacao de particulas liquidas ou sdlidas através de processos de
floculacdo e sedimentacdo, utilizando floculadores e decantadores.

Floculacao

O processo de coagulacao, ou floculacdo, consiste na adicao de produtos quimicos que promovem a
aglutinagdo e o agrupamento das particulas a serem removidas, tornando o peso especifico das mesmas
maiores que o da dgua, facilitando a decantacdo.
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Decantacgao primaria
Esta etapa consiste na separacdo sdlido (lodo) — liquido (efluente bruto) por meio da sedimentacédo das
particulas sélidas.

Os tanques de decantacdo podem ser circulares ou retangulares. Os efluentes fluem vagarosamente através
dos decantadores, permitindo que os sélidos em suspensdo, que apresentam densidade maior do que o do
liguido circundante, sedimentem gradualmente no fundo.

Peneira rotativa

Dependendo da natureza e da granulometria do sdlido, as peneiras podem substituir o sistema de gradeamento
ou os decantadores primadrios. A finalidade é separar sélidos com granulometria superior a dimensao dos furos
da tela. O fluxo atravessa o cilindro de gradeamento em movimento, de dentro para fora. Os sdlidos sao retidos
em funcdo da perda de carga na tela, removidos continuamente e recolhidos em cacambas.

Tratamento secundario

Etapa na qual ocorre a remocdo da matéria organica, por meio de reag¢ées bioquimicas. Os processos
podem ser aerdbicos (na presenca de oxigénio) ou anaerdbicos (auséncia de oxigénio). Os aerdbios simulam
o processo natural de decomposicdo, com eficiéncia no tratamento de particulas finas em suspensao. O
oxigénio é obtido por aeragdo mecanica (agitacdo) ou por insuflacdo de ar. Ja os anaerdbios consistem na
estabilizagdo de residuos feita pela agdo de microrganismos, na auséncia de oxigénio.

Tanque de aeragao

Tanque no qual a remoc¢do da matéria organica é efetuada por reagdes bioquimicas, realizadas por
microrganismos aerdbios (bactérias, protozoarios, fungos etc). A base de todo o processo bioldgico é o
contato efetivo entre esses organismos e o material organico contido nos efluentes, de tal forma que esse
possa ser utilizado como alimento pelos microrganismos. Os microrganismos convertem a matéria organica
em gas carbonico, dgua e material celular (crescimento e reproducdo dos microrganismos).

Decantacao secundaria

Etapa em que ocorre a clarificacdo do efluente. Os decantadores secunddrios sdo os responsaveis pela
separacao dos sélidos em suspensdo presentes no tanque de aeracdo, permitindo a saida de um efluente
clarificado, e pela sedimentacdo dos sélidos em suspensdo no fundo do decantador (lodo).

O lodo gerado no processo é um residuo perigoso e pode ser tratado através de adensamento e/ou
desidratacdao — processos que promovem a reducao do volume e da umidade do lodo, a fim de reduzir o
custo com a destinacao de residuos perigosos.

Tratamento terciario

O tratamento tercidrio pode ser empregado com a finalidade de se conseguir remog¢des adicionais de
poluentes em aguas residuarias, antes de sua descarga no corpo receptor e/ou para recirculacdo em
sistema fechado. Esta operagao é também chamada de “polimento”. Em fungdo das necessidades de cada
atividade, os processos de tratamento tercidrio sdo muito diversificados; no entanto vale citar as seguintes
etapas: filtracdo, cloracdo ou ozonizagao para remocgao de bactérias; absorcdo por carvao ativado e outros
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processos de absorcdo quimica para remocdo de cor, reducdo de espuma e de sélidos inorganicos, tais
como: eletrodidlise, osmose reversa e troca ionica.

Ozonizacao
0 composto quimico Ozbnio é um poderoso oxidante e desinfetante de a¢do ndo seletiva. Este tratamento é
extremamente eficaz como germicida, destruindo 100% dos virus, bactérias e outros agentes patogénicos.

Absorcdo em carvao ativado

O carvao ativado é utilizado no tratamento avancado de esgotos para remogao de materiais organicos soluveis
gue ndo sado eliminados nos outros tratamentos. As particulas aderem aos poros do carvado até que sua
capacidade se esgote. Para a regeneracdo, o carvao é aquecido, o que volatiliza o material organico tornando
os poros do carvao livres novamente. E utilizado em tratamentos com auto grau de purificagdo da dgua.

Troca ibnica

Remove praticamente todos os ions presentes na dgua. Como a dismineralizacdo da agua, consiste na
remogao de ions presentes nela. O processo é também conhecido como deionizagdo. Esse sistema é eficaz
para remocao de nitrogénio amoniacal (nitrogénio proveniente de um composto derivado do amoniaco),
sendo indicado para aplicacGes de reuso voltadas para baixas concentra¢des desses contaminantes e de
particulas sélidas dissolvidas.

Separagao por membranas

O uso de membranas é relativamente recente no campo da purificacdo da dgua. A observacao de tecidos
vegetais e animais inspirou a engenharia de sua fabricacdo. A dgua passa através dos poros da membrana, em
decorréncia de uma forga motriz (forca que causa movimento) que separa parte de suas impurezas originais,
na forma de um concentrado. O tipo de membrana determina que tipo de impureza sera removida.

Recicladora de dgua (Viagdo Teresépolis Ltda). Ao lado, Auto Viagdo A adgua reciclada de forma adequada ndo apresenta riscos a saude

1001 Ltda humana nem prejuizos a atividade, como, por exemplo,
a pintura dos veiculos
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Estimativa de custos
e modalidades de
contrato oferecidas
pelo mercado
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estacdo de tratamento para reuso pode ser adquirida no mercado por um custo de RS 50 mil a RS

120 mil. Este valor varia com a vazao de dgua utilizada pela garagem e, portanto, com a capacidade

de tratamento do sistema e com o tipo de tecnologia utilizada, e ndo inclui os custos com
manutencdo e operagdo do sistema.

Em alguns casos o contrato com o fornecedor pode prever o treinamento de funciondrios da empresa para
realizar a manutencao e operacdo do sistema. Ressalta-se que neste valor é considerado que a garagem

j& possui canaletas e Caixas Separadoras de Agua e Oleo (CSAO), na area de lavagem de veiculos, itens
necessarios a implantacdo do sistema de tratamento. Caso a garagem ndo possua estes equipamentos, deve
ser considerado também o custo para implantacdo dos mesmos.

A manutencdo e a operacao do sistema de reuso podem ser realizadas pelo fornecedor. Neste caso, tem-se
um custo de aproximadamente RS 2,65 por metro clbico referente 8 m3o de obra de assisténcia, produtos
guimico e manutengao periddica, preventiva e corretiva. Considerando uma garagem com frota de 250
veiculos, tem-se um custo adicional de aproximadamente RS 4 mil por més.

Outra modalidade de contrato praticada pelo mercado é a terceirizacdo de todo o processo de lavagem dos
veiculos, incluindo produtos quimicos, funcionarios e o sistema de reuso. Neste caso, tem-se um custo que
pode variar entre 60 e 120 mil, dependendo do tipo de tratamento empregado e a frota de veiculos.

Outra possibilidade é pagar pelo metro cubico de dgua de reuso utilizada, semelhante a cobranca executada
por uma concessionaria de agua. Este contrato inclui implantacdo, manutencdo e operac¢do do sistema, bem
como os produtos quimicos utilizados no processo, com um custo aproximado de RS 10,2 mil por més (para
um contrato de 60 meses de duracdo).

Estima-se um prazo de retorno do investimento de seis meses para as empresas que utilizam dgua fornecida
pela concessionaria. Para as que usam agua proveniente de poco artesiano, ndo ha retorno financeiro.
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Beneficios
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Simulacao econémico-financeira

Considerando a tarifa de RS 8,39 por metro cubico praticada pela Cedae (novembro/2013) para uma
faixa de consumo maior que 30 metros cubicos por dia, e a lavagem de uma frota de 250 veiculos, tem-se
um consumo de 1.500 metros cubicos de dgua por més (considerando 200 litros por veiculo) e um custo
estimado mensal de RS 12.585,00.

Com a implantagdo de um sistema de reuso, tem-se uma estimativa de redugdo de:

70 a 80% na conta de agua;
50% na conta de esgoto;

50% no uso de produtos de lavagem;
N3ao houve relato de aumento significativo no custo de energia

Beneficios Ambientais

¢ Reducdo do lancamento de efluentes industriais em cursos d’agua, possibilitando melhorar a
qualidade das aguas interiores das regides mais industrializadas;

¢ Reducdo da captacdo de aguas superficiais e subterraneas, possibilitando uma situacao ecoldgica
mais equilibrada;

e Aumento da disponibilidade de dgua para usos mais exigentes, como abastecimento publico, hospitalar etc.

v

Tanque de tratamento bioldgico de efluente (Viagdo Nossa Senhora do Leito de secagem (Viagdo Teresdpolis Ltda)
Amparo Ltda)

Beneficios Economicos

¢ Conformidade ambiental em relacdo a padrdes e normas ambientais estabelecidos;

e Mudancas nos padrées de produ¢do e consumo;

e Redugdo dos custos operacionais; Aumento da competitividade do setor;

¢ Habilitacdo para receber incentivos e coeficientes redutores dos fatores da cobrancga pelo uso da agua.
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Beneficios Sociais

e Ampliagdo da oportunidade de negdcios para as empresas fornecedoras de servicos e equipamentos,
em toda a cadeia produtiva;

e Ampliagdo na geracao de empregos diretos e indiretos;

e Melhoria da imagem do setor produtivo junto a sociedade, com reconhecimento de empresas

socialmente responsaveis.
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