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RESUMO

Os recursos hidricos sdo essenciais e sua escassez, gerada muitas vezes pela discrepancia entre disponibilidade hidrica
e densidade populacional, causa grandes impactos na sociedade. O presente estudo aborda a estagdo de aguas
residuais Aquapolo, localizada na cidade de Sdo Paulo e que surge como uma alternativa para mitigar o problema
nessa regido. O artigo tem como objetivo trazer uma analise da producdo de dgua de reuso industrial, para fins ndo
potaveis, por meio da metodologia do estudo de caso, explorando aspectos como a capacidade instalada e utilizada
da planta, diversificagdo das empresas que recebem &dgua de redso, unidades de tratamento instaladas, residuos
gerados, além de dados de qualidade do efluente tratado. Por fim, a utilizagdo de uma matriz SWOT revelou pontos
negativos, como a subutilizagdo da capacidade instalada e a dependéncia de 90% de um Unico consumidor, além de
aspectos positivos, como a qualidade da dgua com turbidez inferior a 1 uT, a redugdo da descarga de efluentes em
corpos hidricos e uma alta vazao tratada, que destacam as forgas e oportunidades do empreendimento.

PALAVRAS-CHAVE: Tratamento de dguas residuais. Aquapolo. Sustentabilidade.

ABSTRACT

Water resources are essential, and their scarcity, often caused by the discrepancy between water availability and
population density, creates significant societal impacts. This study addresses the Aquapolo wastewater treatment
plant, located in the city of SGo Paulo, which emerges as an alternative to mitigate the problem in this region. The
article aims to provide an analysis of industrial reclaimed water production, for non-potable purposes, through a case
study methodology, exploring aspects such as the plant's installed and utilized capacity, diversification of companies
receiving reclaimed water, installed treatment units, generated waste, as well as treated effluent quality data. Finally,
the use of a SWOT matrix revealed negative points, such as the underutilization of installed capacity and the 90%
dependence on a single consumer, in addition to positive aspects, such as water quality with turbidity below 1 NTU,
reduced effluent discharge into water bodies, and a high treated flow rate, highlighting the strengths and
opportunities of the project.

KEYWORDS: Wastewater treatment. Aquapolo. Sustainability.

RESUMEN

Los recursos hidricos son esenciales y su escasez, generada a menudo por la discrepancia entre la disponibilidad hidrica
y la densidad poblacional, causa grandes impactos en la sociedad. El presente estudio aborda la planta de tratamiento
de aguas residuales Aquapolo, ubicada en la ciudad de SGo Paulo, que surge como una alternativa para mitigar el
problema en esta region. El articulo tiene como objetivo presentar un andlisis de la produccion de agua reutilizada
industrial, para fines no potables, mediante la metodologia de estudio de caso, explorando aspectos como la
capacidad instalada y utilizada de la planta, la diversificacion de las empresas que reciben agua reutilizada, las
unidades de tratamiento instaladas, los residuos generados, ademds de los datos de calidad del efluente tratado.
Finalmente, el uso de una matriz SWOT revel6 puntos negativos, como la infrautilizacion de la capacidad instalada y
la dependencia del 90% de un tnico consumidor, ademds de aspectos positivos, como la calidad del agua con turbidez
inferiora 1 NTU, la reduccidn de la descarga de efluentes en cuerpos hidricos y un alto caudal tratado, que destacan
las fortalezas y oportunidades del proyecto.

PALABRAS CLAVE: Tratamiento de aguas residuales. Aquapolo. Sostenibilidad.
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1 INTRODUGCAO

Os recursos hidricos afetam diversos setores dentro da sociedade, principalmente
quando ha algum evento extremo como inundagdes ou escassez de dgua, e estdo atrelados
diretamente ao desenvolvimento social e econémico (Brasil, 2019).

Em 2014, S3o Paulo enfrentava uma crise hidrica responsavel pela reducao e pelo
racionamento do fornecimento de agua para cerca de metade da populacdo da Regido
Metropolitana de Sdo Paulo (RMSP) (Custédio, 2015).

Segundo as informagBes do Ultimo censo, S3o Paulo apresentava uma densidade
populacional elevada, alcancando 7.528,26 habitantes por quildmetro quadrado, conforme
dados do IBGE (2022).

Em consonancia com a discrepancia entre disponibilidade hidrica e densidade
populacional, conforme discutido por Guppy e Anderson (2017), a previsdo é que até o ano de
2035 cerca de 40% da populacdo mundial podera enfrentar escassez de agua. Além disso,
estima-se que a populacdo urbana possa duplicar até 2050 e a populacdo total do planeta
chegue a 9,7 bilhdes de pessoas.

Ademais, conforme observado por Richter e Jacobi (2018), os principais setores em
competicdo pelaalocacdo hidrica incluem Irrigacdo, demanda doméstica, industria e geracao de
energia. Segundo (Brasil, 2023) as porcentagens utilizadas para esses setores sdo: Irrigacdo
(50,5%), demanda doméstica (25,5%), industria (9,4%) e geragao de energia (5%).

Tendo em vista este cendrio, fica evidente a necessidade de ampliacdo de oferta
hidrica, de novas fontes de abastecimento e da implantacdo de sistemas avancados de
tratamento que visem o reuso de dgua no Brasil. Contudo, é pertinente ressaltar que a
reutilizacdo da dgua enfrenta desafios significativos em termos de aceitacdo pela populagao,
especialmente para uso humano ou agricola. Nesse contexto, o uso industrialemerge como uma
alternativa viavel e atualmente mais aceita (Roccaro; Verlicchi, 2018; Silva, 2019).

Entretanto, a expansdo do reuso de adgua enfrenta entraves legislativos, politicos e
técnicos, tanto no Brasil quanto em outros paises, como os altos custos iniciais das tecnologias
de tratamento e distribuicdo, a falta de legislacdo adequada para diferentestipos de efluentes
e os riscos ambientais associados ao uso de produtos ndo tratados (Bertocini, 2008). No Brasil,
ainda n3o existe uma legislacdo que garanta a qualidade sanitdria do efluente destinado ao
reuso, devido as diversas finalidades de utilizacdo da dgua. A norma da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT) 13.969/1997 estabelece diretrizes e pardmetros para o reuso de agua
em diferentes aplicagdes, enquanto a Resolu¢do do Conselho Nacional dos Recursos Hidricos
(CNRH) 54/2005 (Brasil, 2005b) define critérios e diretrizes para o reuso direto ndo potavel,
abrangendo usos urbanos, agricolas, industriais e ambientais. Entretanto, apenas normas nao
sdo suficientes para promovero reuso da agua, pois sdo facultativas e carecem de fiscaliza¢ao.

Aindaassim, no Brasil, como alternativa para atenuar esse cendrio, em 2010 tém inicio
as obras para constru¢do do Aquapolo, empreendimento paraa produc¢do de agua de reuso
direta. O Aquapolo, localizado na cidade de Sao Paulo, produz dgua de reuso para as industrias
do polo petroquimico de Capuava através do esgoto tratado proveniente da Estacdo de
tratamento de Esgoto ABC (ETE-ABC) da Sabesp (Aquapolo, s.d.).
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Portanto, este artigo tem como objetivo apresentar uma analise da producdo de dgua
de reusoindustrial, para fins ndo potaveis, através de estudo de caso do empreendimento para
producdo de dgua de reuso, Aquapolo, localizada na cidade de S3o Paulo.

2 METODOLOGIA

O estudo de caso se enquadra dentro das pesquisas de natureza qualitativa, onde é
possivel realizar a descricdo, interpretacdo, andlise e comparacgdo de casos. Além disso, o estudo
de caso se trata da andlise de um ou mais casos a partir da observacdo diretada realidade, por
meio de diferentes maneiras para a coleta de dados (Berto; Nakano, 2000).

Para a estruturacdo do estudo de caso foram seguidos os passos sugeridos por Miguel
(2007), contando com adaptacOes para se adequar a presente pesquisa.

O primeiro passo do estudo de caso implica naformulacdo de uma estrutura conceitual
tedrica. Esta etapa envolveu arealizagdo de um levantamento bibliografico para avaliar o estado
atual das pesquisas no meio académico, determinar o progresso alcancado até o momento e,
concomitantemente, estabelecer um embasamento para a andlise dos resultados. O
levantamento bibliografico foi realizado por meio do portal de periddicos CAPES, Google
académico e Scielo, no periodo de outubro de 2023 a setembro de 2024.

Posteriormente, procede-se ao planejamento do estudo de caso. Definiu-se o objeto
para o estudo de caso o Aquapolo, empreendimento de producdo de dguade reuso, situado em
Sdo Paulo, uma cidade de significativa importancia nacional (Aquapolo, s.d.). Em seguida, foi
estabelecido contato com a empresa e foram definidos os meios e métodos para a coleta e
analise dos dados. O contato com o Aquapolo foirealizado por meio de comunicagdo via e -mail,
facilitando o agendamento de uma visita técnica.

A etapasubsequente envolveu a coleta e registro dos dados. Paratanto, foi elaborado
um formuldrio (Apéndice A) com base nos seguintes pontos-chave de andlise: dados
guantitativos, informacgdes sobre os usos do efluente tratado, unidades de tratamento, res iduos
gerados e dados de qualidade do efluentetratado. Durantea visita realizada, o processo ocorreu
emduas fases distintas. Na primeira fase, foram coletados os dados pré -determinados por meio
do formulario, sendo as anotagbes registradas em papel. Na segunda fase, foi conduzida uma
visita guiada pela planta da estacdo, durante aqualforam explicadas as operacdesde cada etapa
do processo de tratamento do efluente, além de serem capturadas diversas imagens.

Por fim, os dados foram analisados e compilados de acordo com os objetivos da
pesquisa, um dos métodos empregados paraaanalise foi a construcdo de uma matriz SWOT. A
matriz SWOT é uma importante ferramenta para o planejamento estratégico de empresas e
organiza¢des. Para desenvolver um planejamento eficaz, é crucial ter uma compreensdo
abrangente do empreendimento. A matriz SWOT cumpre esse papel, facilitando uma analise
detalhada e o diagndstico da situacdo da organizacdo, identificando pontos fortes, fracos,
oportunidades e ameacas. O termo SWOT é um acronimo que representa as iniciais das palavras
eminglés Strengths (Forgas), Weaknesses (Fragquezas), Opportunities (Oportunidades) e Threats
(Ameagas). Na matriz SWOT, as caracteristicas sdo classificadas em dois grupos principais:
positivas (Forcas e Oportunidades) e negativas (Fraquezas e Ameacas) (Fernandes, 2012).
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3 RESULTADOS

Em 2010, deu-se inicio a constru¢do do Aquapolo, um dos maiores projetos de agua
de reuso da América Latina e, em 2012, o fornecimento de agua de reuso foi oficialmente
iniciado, atendendo as demandas do Polo Petroquimico de Capuava (Aquapolo, s.d.).

O efluente tratado no Aquapolo é origindrio da ETE-ABC da Sabesp. O
empreendimento se localiza no bairro Helidpolis no municipio de Sdo Paulo-SP, em dreaaolado
das instalagdes da ETE-ABC.

O Aguapolo beneficia-se da proximidade com a ETE para transportar o efluente
proveniente da estacdo de tratamento de esgoto por gravidade até uma estacdo elevatériade
baixa carga, conforme Figura 1 (Aquapolo, s.d.).

Figura 1 - Posicionamento e area do Aquapolo e da ETE-ABC

LEGENDA
== Planta Aquapolo: 21.963,10 m?

== Planta ETE-ABC: 189.301,61 m?
Fonte: Elaborada pelos autores (2024) e adaptado de Aquapolo (s.d.).

Além da proximidade, a Figura 1 também evidencia as areas do Aquapolo e da ETE-
ABC. AETE contém umaareade aproximadamente 189.301,61 m?, cerca de 8,6 vezes maior que
a drea do Aquapolo e possui tecnologia de tratamento de esgoto sanitario por lodos ativados
convencionais (SAESA, 2024).

Ainda de acordo com SAESA (2024), a Esta¢do (ETE-ABC) demonstra uma eficiéncia de
remocao de 90% da carga organica, este desempenho é avaliado por meio do monitoramento
da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e dos sélidos em suspensao. A ETE trata em média
2000 L/se é umaimportante infraestrutura de saneamento paraas cidades de Santo André, Sdo
Bernardo do Campo, Diadema, Sdo Caetano do Sul, Maua e parte de S3o Paulo (Calda; Samudio,
2016). Alémdisso, cerca de 24% do efluente tratado da ETE-ABC que seria langado no Ribeirdo
dos meninos é direcionado para o Aquapolo (Aquapolo, s.d.). Dessaforma, a carga de depuracao
que oribeirdo precisarealizar é reduzida, permitindo que o efluente tratado dentro do Aquapolo
seja direcionado diretamente ao consumidor final, as indUstrias do polo petroquimico de
Capuava (Figura 2).

318



& Periodico Técnico e Cientifico Cidades Verdes
Q Technical and Scientific Journal Green Cities

ISSN 2317-8604 Suporte Online/ Online Support

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - Vol. 13, N. 41, 2025

Figura 2 - Esquema ilustrativo do Aquapolo no Tratamento e Distribui¢do de Efluente tratado

.+ Rede Urbana —*ETE ——————>Corpo Receptor

Santo André, Sdo Estacdo de Ribeirdo dos

Bernardo, Diadema, Tratamento de Meninos
S30 Caet Maus Esgoto ABC da

20 astano, Waua, Sabesp (ETE-ABC)
Sao Paulo

/

/Q =2000 L/s / Q=1530L/s

™™ Polo petroquimico
Aquapolo e /Q =470 L/s i de Capuava
Aquapolo ambiental |

15% perda

/ Q=400L/s /

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

A implementacdo de sistemas de coleta e tratamento de esgoto pode mitigar os
impactos negativos sobre os corpos hidricos, no entanto, isso ndo elimina a necessidade de
avaliar e compatibilizar a capacidade de autodepuracdo dos recursos hidricos. Regides com alta
densidade populacional, como S3do Paulo, apresentam maior complexidade e demandam
solugdes tecnoldgicas avangadas, devido a concentragdo populacional elevada e a proximidade
de corpos hidricos de baixa capacidade de dilui¢do (Brasil, 2017).

3.1 Anadlise da Vazdo de Efluente Tratado no Aquapolo

O Aquapolo foi projetado para uma vazido de 1.000 L/s, porém sua capacidade
instalada atualmente é de 650 L/s. Isso ocorre porque, apesar de haver unidades estruturais
para produzir 1.000 L/s, faltam equipamentos suficientes, e aindaa demandade dgua de reuso
pelas industrias do polo petroquimico de Capuava atinge, de fato, apenas 400 L/s. Portanto,
atualmente a vazdo média de operacdo do Aquapolo é 470 L/s, para que, considerando as
perdas do processo, seja possivel entregar 400 L/s para o consumidor final.

Uma das maneiras de avaliar os beneficios do retso de agua pelo Aquapolo é através
do cédlculo de um equivalente populacional e do percentual de recuperacdo de vazdo pelo
Aquapolo em relagdo a ETE-ABC, conforme apresentado na Tabela 1.

319



$ Periodico Técnico e Cientifico Cidades Verdes

ISSN 2317-8604 Suporte Online/ Online Support

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - Vol. 13, N. 41, 2025

Tabela 1 - Equivalente Populacional e percentual de recuperagdo de vazdo

Dados Projeto Instalagdo Operagao
Q (L/s) 1.000 650 470
Equivalente populacional (hab.) 540.338 351.220 253.959
Percentual de recuperagdo de vazao pelo Aquapolo em relagdoa ETE-ABC 50% 33% 24%

(1) Para o calculo do equivalente populacional utilizou-se um consumo per capita de 159,9 litros por habitante por
dia, especifico da regido sudeste, conforme dados do SNIS (2023).
Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Os resultados demonstram que o Aquapolo poderia disponibilizar a agua que as
industrias deixam de captar do sistema publico para umacidade de médio porte de até 540.338
habitantes, em funcdo de suavazdo de projeto, sendo que atualmente disponibilizaria dgua para
até 253.959 habitantes com a vazado de operagao.

Outro ponto relevante esta na discrepancia entre a vazao de projeto e a vazdo de
operacdo do Aquapolo. Esta diferenca fica ainda mais evidente ao observar o percentual de
recuperacao de vazao do Aquapolo, que poderia atingir no maximo 50% com a vazao de projeto
do Aquapolo e atualmente atinge apenas 24%. Tal percentual estd relacionado ao efluente da
ETE-ABC que deixa de ser lancado no Ribeirdo dos meninos e é direcionado para o Aquapolo.

3.2 Processos e Fases do Tratamento de Efluente

No Aquapolo, o efluente passa porumasérie de tratamentos antesde serentregue ao
consumidor final, conforme ilustrado no esquema da Figura 3.
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Figura 3 - Etapas de tratamento dentro do Aquapolo

Etapas de
Tratamento

Aquapolo

TRATAMENTO
PRELIMINAR ESGOTO TRATADO NO
AQUAPOLO

OSMOSE
REVERSA

e —N
TANQUE DE
RESERVAGCAO

INDUSTRIAS

DESINFECGAO

E MISTURA ADUTORA DE
(BLEND) EFLUENTE
TRATADO

Legenda: TMBR - Tratamento Bioldgico e Membranas Submersas de Ultrafiltracdo.
Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

A seguir tem-se o detalhamento dos itens de 1a 7, conforme ilustradas na Figura 3.

1. Entrada do Esgoto tratado no Aquapolo: O esgoto tratado proveniente da ETE-ABC
chegaao Aquapolo por meio do encaminhamento, porgravidade. Esse efluente é direcionado a
estacdo elevatéria de baixa carga, que serve como ponto de entrada para o Aquapolo.

2. Tratamento Preliminar: Nessa etapa, ocorre a microfiltracdo por meio de filtros de
disco, responsavel remover sélidos com tamanho superior a 400 um.

3. Tratamento Bioldgico e Membranas Submersas de Ultrafiltracdo (TMBR): No
TMBR, ha duas etapas: a primeira envolve uma cdmara andxica para a remocao de fésforo e
nitrogénio amoniacal, enquanto a segunda etapa ocorre em uma zona aerdbia, onde a
ultrafiltracdo por membranas retém particulas maiores que 0,05 um.

4. Tanque de Reservagao: O efluente proveniente do TMBR vai para um tanque de
passagem. Esse tanque, embora seja um reservatério, faz parte do processo de tratamento,
permitindo ajustar a vazdo antes da osmose.

5. Osmose Reversa: Parte do efluente é encaminhada paraaosmose reversa, por meio
de bombas de alta pressao, visando melhorara condutividade por meio da remogao de sais. No
entanto, apenas cerca de 20% a 25% do efluente passa por essa etapa, devido a sua alta
eficiéncia capaz de reduzir a condutividade de 650 uS/cm para cerca de 30 uS/cm. Antes da
osmose reversa ha uma nova etapa de microfiltracdo, para evitar danos as membranas de
osmose.
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6. Desinfecgao e Mistura (Blend): No tanque final, ocorre a desinfecgdo por meio da
adicdo de diéxido de cloro, e a mistura do efluente de ultrafiltracdo com o efluente osmotizado
para atingit a condutividade desejada.

7. Adutora: O efluente tratado é encaminhado a estagao elevatdria de alta carga, onde
€ bombeada por uma adutora de 17 km, por cerca de 8 a 9 horas, até chegar ao cliente final.

A Figura 4 ilustra a qualidade do efluente bruto (Item 1) na entrada do Aquapolo e o
efluente tratado em algumas etapas de tratamento (ltens 3,5 e 6). Sendo: esgoto tratado
proveniente da ETE-ABC (ltem 1), permeado de ultrafiltragdo (Item 3), permeado de osmose
reversa(ltem 5) e blend (Item 6). Esta figura ilustra a diferengavisual na qualidade do efluente
apos cada etapado processo de tratamento, principalmente comparandocom o efluente bruto.

Figura 4 - Imagem ilustrativa do efluente bruto e tratado no Aquapolo
»

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Todas as etapas de tratamento utilizam tecnologia avancada e um alto grau de
inovacdo, permitindo, por exemplo, aremocao de altas concentra¢des de sais presentesna agua
daregido, além de alcancar as concentracdes desejadas de diferentes parametros estabelecidos
para os processos industriais (Silva, 2019).

Apesar da eficiéncia dos tratamentos implementados pelo Aquapolo, ha alguns
desafios que precisam ser enfrentados para otimizar o processo. Um dos principais desafios é a
questdo do consumo energético. A dependéncia das bombas de alta pressao e sopradores
representa uma carga significativa tanto financeira quanto ambiental, considerando que as
bombas da adutora sdo responsdveis pelo maior gasto energético, seguidas pelas bombas de
alta pressdo da osmose, e pelos sopradores das membranas de ultrafiltragao.

Outro ponto critico é a manutencdo e substituicdo das membranas. Para as
membranas de ultrafiltracdo, é necessario realizar aeracdo e retrolavagem em intervalos de
tempo definidos (Silva, 2019), além de limpezas periddicas com produtos quimicos como
hipoclorito e acido citrico, realizadas em intervalos maiores. As membranas de osmose, porsua
vez, possuemumavida utilde 5 a6 anos e também requerem a utilizacdo de produtos quimicos,
como biocida e anti-incrustante, para a limpeza. As limpezas periédicas e o uso de produtos
guimicos elevam os custos operacionais e podem gerar impactos ambientais relacionados ao
descarte dos produtos.

Além disso, o processo de tratamento gera residuos sélidos que precisam de
gerenciamento e destinagdo final adequada. A maior parte dos residuos sélidos gerados é

322



$ Periodico Técnico e Cientifico Cidades Verdes

ISSN 2317-8604 Suporte Online/ Online Support

Edicdo em Portugués e Inglés / Edition in Portuguese and English - Vol. 13, N. 41, 2025

descartada como residuos reciclaveis, facilitando esse processo. Os principais residuos sélidos
incluem: filtros cartucho de microfiltracdo, metal de carcacas e residuos de tubulacdo PVC.

3.3 Perdas

Para entregar uma vazao de 400 L/s de efluente tratado, o Aquapolo precisa captar
uma vazao maior da Sabesp, devido as perdas inerentes ao processo. Essas perdas ocorrem
durante otratamento e ndo ao longo da adutora. Para alcancar a producdo desejadade 400 L/s,
€ necessario captaraproximadamente 470L/s, resultando em uma perda nafaixa de 15% a 20%,
normalmente mais proxima de 15%.

Os residuos liquidos gerados estdo relacionados as perdas no processo de tratamento
e incluem: Tratamento preliminar (Retrolavagem dofiltro disco), Reator Bioldgico (Descarte de
Lodo), Microfiltragdo antes da Osmose Reversa (Retrolavagem dofiltro disco), Osmose Reversa,
Reulso de efluente tratado para Limpezas no local.

Dentre os processos responsaveis pelas perdas destaca-se a Osmose Reversa, este
processo é a principal fonte de perda de volume. A osmose reversa remove tanto sélidos
dissolvidos quanto sélidos em suspensao, resultando em uma perda significativa de volume.
Para cada 4 litros de efluente, 3 litros sdo produzidos como agua de reuso e 1 litro se torna
rejeito, representando uma perda de 25%.

Todo o residuo liquido gerado é devolvido para o decantador primario da ETE-ABC,
considerando uma perda proxima de 15%, dos 470 L/s captados, aproximadamente 70 L/s,
totalizando 6048 m3/dia, retornam a Sabesp, o que representa uma parcela praticamente
insignificante em relacdo aos 2000 L/s tratados pela ETE, no entanto, significativa do ponto de
vista de gestao eficiente dos recursos hidricos.

Ao comparar as perdas dentro do Aquapolo as perdas em uma estacdo de tratamento
de agua convencional (ETA), percebe-se uma diferenca significativa nos valores, enquanto as
perdas no Aquapolo estdo préximas a 15% e podem atingir a até 20% em uma ETA convencional,
os valores de perda variam entre 2% e 10% (Brasil, 2003). E valido mencionar que a osmose
reversa responsavel pela maior perda dentro do Aquapolo ndo é empregada em estacdes de
tratamento de 3agua convencionais e pode ser responsavel pela diferenca percentual
encontrada.

3.4 Sistema de Monitoramento da Qualidade do Efluente

Conforme Calda e Samudio (2016), no efluente tratado pelo Aquapolo os parametros
devem seguir os niveis estabelecidos pelas industrias e para manter o padrdo de qualidade
desejado o Aquapolo conta com 54 dispositivos para monitoramento online. Segundo Silva
(2019), os parametros que tém maior impacto sdo aqueles monitorados de maneira online,
entre estes pH e condutividade, outros parametros de menor impacto sdo monitorados
semanalmente ou até mesmo mensalmente em laboratérios externos.

O monitoramento frequente da remoc¢do de nitratos, por exemplo, ndo é uma
prioridade, devido a alta eficiéncia do reator biolédgico com unidade de desnitrificacdo. O
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Aquapolo ndo prioriza também a medigdo da Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO) e
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO), uma vez que a carga de matéria organica recebida ja é
bastante reduzida.

A eficiéncia do tratamento é monitorada principalmente em relagdo a remogao de
nutrientes e a reducdo da condutividade elétrica, que é elevada na bacia do ABC devido a
presenca significativa de industrias. Nem todos os contaminantes sdo removidos ao maximo,
mas sim o suficiente para atender aos padrdes de qualidade exigidos pelas industrias
consumidoras.

Uma comparagdo entre os parametros do efluente de esgototratado na ETE-ABC, da
agua de relso do Aquapolo, de corpos hidricos de classe 1 e dos padrdes de potabilidade pode
ser observada no Quadro 1.

Quadro 1 - Parametros de qualidade da agua de reuso do Aquapolo comparado com a classe de enquadramento
dos corpos d’ dgua e o padrao de potabilidade

Parametro

Efluente de Esgoto
tratado - ETE-ABC

Agua de reuso
produzida pelo

Classe 1 CONAMA
357 (Brasil, 2005a)

Potabilidade Portaria
GM/MS ne 888 (Brasil,

Aquapolo 2021)
Condutividade Até 650 uS/cm Até 500 uS/cm N.D N.D
Nitrogénio
Amoniacal Até 20 mg/L Até 1 mg/L até 3,7 mg/| N.D
Nitratos Até 40 mg/L N.D até 10 mg/I Até 40 mg/L
2,2a2,3mg/L (até
Fésforo 5 mg/L) Até 0,5 mg/L 0,02 a 0,1 mg/L N.D
pH 5a9 6,5a7,5 6a9 6a9
Turbidez Até 15 uT 1uT até 40 uT até 5uT
Dureza Até 100 mg/L N.D N.D até 300 mg/L
Diéxido de Cloro N.D Até 0,2 mg/L N.D min 0,2 mg/L

Fonte: Elaborada pelos autores (2024) com base nos dados de CONAMA 357 (Brasil, 2005a) e Portaria GM/MS n2
888 (Brasil, 2021).

Por meio da Quadro 1, observa-se que o efluente tratado do Aquapolo atende alguns
pardmetros de qualidade estabelecidos pelo CONAMA 357 (Brasil, 2005a) para rios de classe 1:
Nitrogénio Amoniacal, pH e turbidez e ainda atende alguns parametros do padrdo de
potabilidade da Portaria GM/MS n2 888 (Brasil, 2021): Ph, Turbidez, e diéxido de cloro. Também
é vdlido mencionar que o efluente de esgoto tratado sai da ETE-ABC com os parametros de
nitratos e durezadentro dos limites exigidos para potabilidade. Embora a classificacdo de uma
agua como potdvel requeiraa avaliacdo de diversos outros parametros além dos mencionados
na Quadro 1, os dados de turbidezde 1 uT, abaixo de 5 ut exigido pelo padrao de potabilidade,
permitem observar a alta eficiéncia do Aquapolo, mesmo que seu objetivo principal seja o
tratamento de efluente parareuso.
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3.5 Consumidores

O Polo Petroquimico de Capuava, que recebe quase a totalidade da 4dgua de reuso
fornecida pelo Aquapolo (Aquapolo, s.d.), iniciou suas atividades em 1954 com a instalacdo da
Refinaria de Capuava, uma das unidades da Petrobras (Azuaga, 2007). Localizado proximo as
cidades do ABC Paulista, o polo utiliza a 4guade relso proveniente do Aquapolo principalmente
para a limpeza de torres de resfriamento e caldeiras, conforme Calda e Samudio (2016).

As empresas abastecidas pelo Aquapolo incluem Air Liquid, Braskem, Bridgestone,
Cabot, White Martins, Paranapanema, Hydro, Oxiteno e Vitopel (Aquapolo,s.d.). No entanto,
90% de toda a agua de reuso produzida pelo Aquapolo é consumida por um Unico cliente, a
Braskem. Esta concentracao de consumo torna o Aquapolo altamente dependente destecliente
especifico, o que traz riscos ao projeto, de modo que qualquer mudanga dentro da Braskem
afetaria diretamente na demanda de agua de reldso dentro do Aquapolo.

Embora o Aquapolo tenha aumentado o nimero de clientes nos ultimos anos com a
entradadas empresas Paranapanemaem 2015, a primeira empresafora do Polo Petroquimico
de Capuava, Bridgestone em 2016, Hydro em 2017 e Vitopel em 2020 (Aquapolo,s.d.), esse
crescimento nao foi significativo em termos percentuais.

Considerando isso, é crucial destacar que outras industrias na regido poderiam se
beneficiarda dgua de reuso fornecida pelo Aquapolo (Silva, 2019). Ao buscar novas industrias o
Aquapoloiria expandirsua base de clientes industriais e garantir um uso mais eficiente de sua
capacidade instalada, além de promover praticas sustentaveis no setor industrial, permitindo
que as industrias possam reduzirsua a pegada hidrica e promover uma gestdo mais responsavel
dos recursos (Aquapolo, 2022).

3.6 Matriz Swot
Uma anadlise do Aquapolo foi realizada pelos autores por meio da matriz SWOT

apresentada na Quadro 2 com os fatores positivos e negativos, internos e externos a
organizagao.
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Quadro 2 - Matriz SWOT do Aquapolo

Positivo Negativo
Forgas Fraquezas
Produgdo de agua de reuso Capacidade Instalada inferior a capacidade de projeto
Localizagdo Subutilizagdo da capacidade instalada
Redugdo do langamento de efluentes no corpo receptor Consumo energético
Significativa capacidade de produgdo Geracgdo de residuos
Inovagdo tecnoldgica Perdas
Oportunidades Ameacas
Iniciativas Governamentais Aceitacdo Publica
Potencial de expansao Falta de legislagao
Produgdo de dgua potavel Reduc¢do da demanda industrial
Reducdo de perdas Dependéncia de um Unico cliente
Uso da vazao total para beneficiar o meio ambiente Riscos ambientais relacionados aos residuos

Fonte: Elaborada pelos autores (2024).

Considerando suas forcas o Aquapolo se destaca pela produgdo de dgua de reuso que
utiliza tecnologia avancada e inovacdo nas etapas de tratamento e atinge valores de turbidez de
1 uT, abaixo do limite exigido para potabilidade. Outro ponto relevante é sualocaliza¢do proxima
do efluente de esgototratado que recebe da ETE-ABC e também das indUstrias para onde envia
a dgua de reuso. Além disso é capaz de reduzir o lancamento de efluentes no corpo receptor
diminuindo a carga de autodepurac¢do do Ribeirdo dos meninos e tem uma significativa
capacidade de produgdo que seria capaz de abastecer uma cidade de até 253.959 habitantes
com a agua que as industrias deixariam de captar do sistema publico de abastecimento e fica
disponivel para a populagdo.

Por outro lado, suas fraquezas também tém impacto no empreendimento e se
caracterizam pela capacidade instalada de 650 L/s inferior a vazdo de projetode 1000 L/s, além
disso a demanda atual se limita a 400 L/s inferior a capacidade instalada.O processo de
tratamento depende de equipamentos com alto consumo energético e gera residuos que
precisam de gestdo e destinacdo final adequadas. Por fim, hd uma perda durante o processo de
tratamento que variade 15 a 20% do efluente captado, totalizando de 6.048 a 8.640 m?3 por dia.

Semelhante as forcas, as oportunidades sdo pontos positivos, que podem ser
aproveitados caso ocorram. Politicas publicas para incentivar a utilizacdo de dgua de reuso sao
importantes para a aceitagdo e para a diversificagdo de clientes no Aquapolo, assim como a
criacdo de legislacdo para amparar a producdo de agua de reuso. Ademais, o empreendimento
tem potencial de expansdo no aspecto de vazao, a partir de alteragdes em sua planta, que pode
aumentar suacapacidade instalada (650 L/s) e atingir a capacidade de projetode 1.000 L/se no
aspectode mercado por meio da busca por novos clientes industriais ou de outros segmentos.
Investir em melhorias no tratamento é outra oportunidade importante que poderia tornar o
Aquapolo capaz de gerar agua potavel e contribuir para expandir sua base de clientes. Além
disso, realizar alteragdes no processo de tratamento que possam reduzir o percentual de perdas
também pode representar uma melhoria significativa. Por fim, utilizar toda a capacidade
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instalada e enviar o efluente tratado excedente para o Ribeirdo dos Meninos poderia contribuir
para a melhoria da qualidade da dgua deste corpo receptor.

Por sua vez, as ameagas assim como as fraquezas sdo pontos negativos para o
empreendimento, paraos quais este deve estar preparado caso ocorram. A aceitagdo publica é
uma ameaca que pode afetaro Aquapolo, pois algumas areas ainda tém maior resisténcia para
utilizar dgua de reuso, especialmente para usos humanos ou agricolas, limitando o mercado,
nessamesmalinhaa falta de legislacdo também é crucial para promover a utilizacdo daagua de
reuso. Outro pontorelevante é apossivelreducdo dademandaindustrial, o que é agravado pelo
fato de que o Aquapolo fornece 90% da dgua de reuso para um unico cliente. Porfim, a geracao
de residuos durante o processo de tratamento e o uso de produtos quimicos para limpeza,
podem apresentar riscos ambientais caso ndo haja uma gestao adequada.

4 CONCLUSAO

Através desse estudo conclui-se que o Aquapolo é um empreendimento de grande
porte, mas que subutiliza sua capacidade, contém um processo de tratamento que precisa de
equipamentos com alto consumo energético, gera residuos sdlidos que precisam de
gerenciamento adequado e tem uma porcentagemsignificativa de perdas. Além disso, depende
apenas da demanda industrial e com 90% de sua agua de reuso destinada a um Unico cliente.

Apesar dos pontos negativos, o empreendimento tem um impacto positivo muito
grande na sociedade, contando com tecnologia e inovacdo, além de uma alta capacidade de
producdo que poderia reduzir a captacdo de agua das industrias do sistema publico de
abastecimento e reduzir o langamento de efluente de esgoto tratado no corpo receptor. O
Aquapolo também é capaz de produzir uma dgua de reuso que atinge alguns parametros para
um corpo hidrico de classe 1 e para potabilidade, com valores muito baixos de turbidez de 1 uT.

Por fim, é vélido ressaltar que com algumas mudanc¢as o empreendimento poderia
progredirainda mais, iniciativas governamentais visando a aceitacdo publica daagua dereusoe
a criacdo de legislagdes para promoveramesmaseriam de grande importancia parao Aquapolo.
Além disso, a possibilidade de expansdao com aumento davazao e da base declientes aumentaria
ainda mais os impactos positivos gerados pela dgua de reuso.
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