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RESUMO

A crescente escassez hidrica e a necessidade de uma gestdo mais sustentavel dos recursos naturais tém
impulsionado o desenvolvimento de tecnologias para redso de é&gua, especialmente em &reas urbanas e
industrializadas. Este estudo apresenta a analise de alternativas tecnolégicas para a producéo de dgua de reliso
na modernizacdo de uma Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) localizada no interior do Estado de Séo
Paulo, com capacidade de atendimento a uma populacdo de aproximadamente 255 mil habitantes. A
metodologia envolveu avaliacdo técnica, econdmica e ambiental de diferentes sistemas de tratamento
avancado, incluindo flotador por ar difuso com ultrafiltracdo, membranas MBR e filtro disco RoDisc®. A
alternativa selecionada foi o filtro disco, devido a sua eficiéncia na remoc¢do de soélidos, simplicidade
operacional e baixo custo de implantacdo e operacdo. O sistema foi dimensionado para processar até 500 L/s,
com 90 L/s destinados & produgdo de agua de retso conforme a Resolugdo Conjunta SES/SIMA n° 01 de
2020. Os resultados indicam que a proposta atende aos requisitos de qualidade, reduz impactos ambientais e
promove a sustentabilidade hidrica. O estudo destaca a importancia da escolha criteriosa de tecnologias de
tratamento e reforca o papel da engenharia na inovacdo e otimizacdo de sistemas de saneamento. A
modernizacdo da ETE posiciona o municipio como referéncia em gestao eficiente dos recursos hidricos

PALAVRAS-CHAVE: Relso de &gua, projeto de estagdo de tratamento de esgoto, filtro disco.
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INTRODUCAO

A crescente demanda por recursos hidricos, impulsionada pelo aumento populacional e pelo desenvolvimento
industrial, tem gerado uma pressdo significativa sobre os recursos naturais, especialmente em regides
metropolitanas. Nesse contexto, a gestdo sustentavel da dgua torna-se uma prioridade global, levando ao
desenvolvimento e a adocdo de tecnologias que viabilizem o reaproveitamento de aguas residuais tratadas,
conhecido como 4gua de reuso. Conforme Von Sperling (2014), a reutilizacdo de efluentes é uma alternativa
promissora para a gestdo integrada de recursos hidricos, contribuindo para a redugdo do consumo de agua
potavel e mitigando a poluicdo ambiental.

De acordo com a ONU (2023), estima-se que até 40% da populacdo mundial podera sofrer com escassez de
agua até 2030. A crise hidrica exige respostas técnicas e politicas, e o reliso de agua, antes visto como solucédo
emergencial tem se consolidado como alternativa estratégica em diversas partes do mundo. Em muitos paises,
a reutilizacdo de efluentes tratados ja se consolidou como uma pratica comum, seja para fins industriais,
agricolas ou até mesmo para recarga de aquiferos subterrdneos. No Brasil, essa abordagem vem ganhando
espaco como uma solucdo estratégica para otimizar o uso dos recursos hidricos, sobretudo em areas
urbanizadas e industrializadas.

Nesse cenario, 0 municipio de aproximadamente 255.000 habitantes planeja a modernizagdo da sua Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE), entre as propostas contempladas no projeto de modernizacdo, destaca-se a
implementacdo de um sistema de relso de agua baseado na tecnologia de filtro disco RoDisc®. Este sistema
visa tratar os efluentes de maneira mais eficiente, removendo sélidos suspensos e outros poluentes para gerar
uma &gua de qualidade adequada para usos ndo potaveis, como aplicacBes industriais. A escolha dessa
tecnologia reflete um compromisso com a inovacao e a sustentabilidade, permitindo que a ETE atenda as
demandas futuras e, além disso contribua para a conservacéo dos recursos naturais.

Este artigo aborda as perspectivas do projeto de modernizacdo de uma ETE com capacidade de tratar o esgoto
gerado de aproximadamente 255.000 habitantes, detalhando as tecnologias propostas e suas potencialidades.
A andlise considera os beneficios esperados em termos de eficiéncia operacional, impacto ambiental e
sustentabilidade hidrica, posicionando o projeto como um exemplo de como a engenharia pode contribuir para
a gestdo eficiente dos recursos hidricos em um cenério urbano-industrial.

OBJETIVOS

O objetivo deste trabalho é analisar as alternativas tecnoldgicas apresentadas para a reutilizagdo de efluentes
tratados no &mbito do projeto de modernizacéo da Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE) com capacidade de
tratar o esgoto gerado de aproximadamente 255.000 habitantes, localizada no interior do Estado de Sao Paulo.

METODOLOGIA

A metodologia adotada no estudo de modernizacdo da ETE baseou-se em uma abordagem integrada,
envolvendo analises técnicas, ambientais e econdmicas. O processo comegou com a avaliacdo detalhada das
condicBes atuais da estagdo, incluindo a capacidade de tratamento dos sistemas existentes, como tanques de
aeracdo, decantadores secundarios e unidades de desaguamento de lodo.

Com base nas demandas projetadas até 2042, foram definidos critérios para dimensionamento e sele¢do de
alternativas tecnoldgicas. Esses critérios incluiram eficiéncia na remocdo de poluentes, capacidade de
processamento de vazbes crescentes e adequacdo as normas ambientais. Foram avaliadas alternativas para a
vazdo de 90 L/s, que é a vazdo outorga para relso, e para a vazao de 500 L/s, que seria a vazdo das duas
lagoas que serdo reformadas no retrofit da ETE. Para o redso, apenas os 90 L/s outorgados seriam utilizados,
enquanto o restante seria langcado no corpo hidrico, com o objetivo de melhorar a qualidade do efluente
langado. A qualidade da &gua de reudso seguira a classe B da Resolu¢do Conjunta SES/SIMA n° 01. Diversas
opcOes foram consideradas para o redso da dgua, conforme apresentado na Tabela 1.
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Tabela 1. Resumo das alternativas avaliadas para o reliso da 4gua da ETE

Alternativa | Descricdo
01 Flotador por ar difuso seguido de ultrafiltracdo para atender a vazao de 90L/s
02 II\E/I_It_elrzr;branas MBR (Membrane Bioreactor) parta vazdo de 250L/s (vazdo de 01 lagoa da
03 Membranas MBR (Membrane Bioreactor) parta vazao de 90L/s (vazdo outorgada)
04 Filtro Disco para vazao de 90 L/s
05 II\E/I_lerzr;branas MBR (Membrane Bioreactor) parta vazdo de 500L/s (vazdo de 02 lagoas da

Fonte: Autor, 2025

A anélise comparativa dessas tecnologias foi realizada com base em estudos de desempenho, consumo de
insumos quimicos, custo operacional e impacto ambiental. A escolha do sistema de filtro disco RoDisc® foi
fundamentada em sua eficiéncia na remogdo de s6lidos suspensos, facilidade de operacéo e integracdo ao
sistema existente. Entretanto, o estudo também detalhou outras alternativas, como o uso de membranas de
ultrafiltracdo, que apresentaram viabilidade técnica para aplica¢fes especificas, mas foram consideradas
menos vantajosas em termos de custo e manutencao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

As projec¢des do estudo indicaram que a ETE modernizada poderd atender integralmente as demandas futuras,
tanto em termos de vazdo quanto de qualidade do efluente. O sistema de filtro disco RoDisc® foi projetado
para processar a totalidade do efluente tratado, alcangando uma vazdo méaxima de 500 L/s das duas lagoas que
serdo reformadas no retrofit da ETE. Em cenarios de menor demanda, como em 2024, o sistema sera capaz de
tratar 90 L/s destinados diretamente ao rediso, com uma producdo anual estimada de 315.360 m? de &gua de
re(1so. Na Figura 1 sdo apresentados os custos de OPEX e CAPEX das alternativas estudadas.

RESUMO DOS CUSTOS A VALOR PRESENTE (20 ANOS)

= Custos (RS$) Melhorias ETE = Custos (R$) Implantagdo Tecnologia Reuso = Custos (R$) Manutengio Custos (R$) Operagao = Custos (R$) Global
RS 200.000.000,00

RS 180.000.000,00
RS 160.000.000,00
RS 140.000.000,00
RS 120.000.000,00

RS 100.000.000,00

Custo Global (RS)

RS 80.000.000,00
RS 60.000.000,00
R$ 40.000.000,00

RS 20.000.000,00

Alternativa 01 - DAF+UF Alternativa 02 - MBR 250L/sna  Alternativa 03 - MBR 90L/s na Alternativa 04 - Filtro Disco  Alternativa 05 - MBR 250L/s nas
Lagoa 01 Lagoa 01 duas lagoas

RS-

Figura 1. Resumo dos custos das alternativas estudadas para agua de redso da ETE
Fonte: Autor, 2025

O filtro disco oferece operagdo automatizada, com retrolavagem para manutencdo dos discos, e integra a
adicdo de coagulantes, como Policloreto de Aluminio (PAC), para aumentar a eficiéncia da filtragdo. Outros
sistemas, como membranas de ultrafiltracdo, também foram avaliados. Esses apresentaram eficiéncia superior
na retencdo de particulas, porém com custos mais elevados devido ao consumo energético e & manutengao
periddica das membranas.

Além disso, o estudo demonstrou que as melhorias propostas, como a modernizagdo dos tanques de aeragdo e
a substituicdo de sistemas obsoletos, aumentariam a capacidade de processamento de cargas orgéanicas e
reduziriam os impactos ambientais associados ao descarte do efluente.
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A analise de custos demonstrou que a alternativa com filtro disco apresenta 0 menor custo total entre as
opcles estudadas. Considerando um horizonte de 20 anos, o investimento total (CAPEX) por habitante foi
estimado em R$ 13,20, enquanto os custos operacionais anuais (OPEX) representam R$ 15,65 por habitante.
Em comparacéo, as alternativas com membranas MBR, especialmente para vazdes maiores, apresentaram
CAPEX superiores a R$ 50,00/hab e OPEX acima de R$ 40,00/hab, tornando-se economicamente menos
atrativas, apesar da maior eficiéncia de remocdo em alguns pardmetros. Esses dados reforcam a escolha do
filtro disco como uma solugédo tecnicamente adequada e financeiramente sustentavel para o cenario analisado.

Dessa forma, o filtro disco RoDisc® ¢é a solugdo mais equilibrada para atender as demandas futuras da ETE.
Sua eficiéncia na remocdo de sélidos, aliada a simplicidade operacional e ao baixo custo de manutencéo,
destaca-se como uma escolha pratica e econdmica. Apesar disso, tecnologias como membranas de
ultrafiltracdo ainda sdo relevantes para aplicacOes especificas, especialmente onde ha exigéncias rigorosas de
qualidade da agua, como processos industriais criticos.

O impacto ambiental positivo do projeto é significativo. A reutilizagdo de agua tratada reduz a presséo sobre
as fontes hidricas naturais e minimiza a carga de poluentes nos corpos receptores. A integracdo do rejeito ao
sistema de lodos ativados reforca a sustentabilidade do processo, garantindo o uso eficiente de recursos
internos.

A modernizacdo planejada também introduz maior flexibilidade operacional, permitindo que a estacdo
responda a variagdes de demanda e adapte-se a mudancgas futuras nas regulamentacdes ambientais. Além
disso, o escalonamento das tecnologias de reliso proposto no estudo possibilita a expansdo gradual da
capacidade instalada, otimizando investimentos ao longo do tempo.

Por fim, a escolha de solugdes tecnoldgicas baseadas em critérios robustos, como eficiéncia, custo e
sustentabilidade, posiciona o projeto como um modelo para outras estacdes de tratamento que enfrentam
desafios semelhantes.

CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O estudo de modernizacdo da ETE apresentou uma abordagem abrangente para o enfrentamento dos desafios
atuais e futuros relacionados a gestdo de recursos hidricos da regido. A proposta destacou a importancia de
tecnologias avancadas, como o filtro disco RoDisc®, para otimizar o tratamento de efluentes e viabilizar a
producdo de agua de redso de alta qualidade.

A escolha do filtro disco, aliada aos sistemas complementares como coagulacdo com PAC e desinfeccdo com
hipoclorito de sodio, demonstra a capacidade técnica e operacional de atender os parametros de qualidade da
agua de reuso outorga, além de apresentar o melhor custo-beneficio. Além disso, a flexibilidade do sistema de
rediso e sua integracdo ao circuito de tratamento existente oferecem uma solucéo sustentdvel, reduzindo custos
e impactos ambientais.

A implantacdo do filtro disco para a dgua de redso traz um custo de OPEX de R$ 15,65 por habitante e
CAPEX, de R$ 13,20 por habitante considerando o censo de 2022 do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) para 0 municipio em questo.

As alternativas tecnoldgicas avaliadas no estudo, como ultrafiltragdo por membranas e filtros de areia,
destacam a robustez da andlise comparativa. Embora apresentem vantagens em aplicacdes especificas,
nenhuma das alternativas mostrou o mesmo equilibrio entre eficiéncia, custo e manutencgéo que o filtro disco
para a qualidade da agua de reliso necessaria.

Dessa forma, o projeto de modernizacédo representa um modelo para a gestdo de ETES, demonstrando como a
inovacdo tecnoldgica pode ser aplicada para promover a sustentabilidade hidrica. A implementacdo da
proposta consolidara a ETE como uma referéncia em saneamento ambiental, contribuindo para a conservacéo
dos recursos hidricos e para o desenvolvimento socioecondémico do municipio.

Destaca-se que a solugdo adotada, com base no filtro disco, demonstra potencial de replicabilidade em outros
municipios de porte similar, que enfrentam desafios relacionados ao redso de efluentes e & modernizagéo de
infraestruturas sanitarias. Sua viabilidade técnica e econdmica, aliada a facilidade de integracdo com sistemas
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existentes, torna essa tecnologia especialmente atrativa para gestores publicos e operadores de ETES que
buscam estratégias eficientes para ampliar a sustentabilidade hidrica local.
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