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1 — Objetivo

Este relatorio tem por objetivo apresentar um parecer técnico, independente,
com relacdo a proposta de reuso de esgotos tratados, como fonte alternativa de
captacdo de agua para a Usina de Geracdo de Energia (UGE) CARIOBA - I,
apresentada no Estudo de Impacto Ambiental (EIA) e respectivo Relatério de
Impacto Ambiental (RIMA).

2 — Conclusodes

Neste relatério foi feita a avaliagdo da viabilidade técnica da utilizacdo do
conceito de reuso de esgotos tratados para a substituicdo de fonte de agua para fins
nao potaveis, proposta pela UGE Carioba — II.

Com base na analise dos documentos referentes ao Estudo de Impacto
Ambiental e respectivo Relatério de Impacto ambiental, assim como em dados
disponiveis em literatura especifica, pode-se concluir que:

(1) O conceito de reuso de esgotos tratados, como fonte alternativa de agua para
fins ndo potaveis ja é um procedimento amplamente aceito, como alternativa
para regidées que apresentem problemas relacionados a escassez de agua e
poluicdo dos recursos hidricos, visando atender as diretrizes estabelecidas
para o Desenvolvimento Sustentavel;

(2) Do ponto de vista de quantidade e qualidade de esgotos disponiveis na ETE
de Americana, considerando-se a ampliacdo proposta como medida
potencializadora no EIA/RIMA, verifica-se que a pratica de reuso proposta é
tecnicamente viavel;

(3) Atencéo especial devera ser dada aos efluentes a serem gerados pela UGE
de Carioba — IlI, pois havera o aumento da concentragcdo de algumas
substancias inicialmente presentes na agua utilizada, sendo que o fator de
concentracdo dos compostos inorganicos, ndo susceptiveis de precipitacao,
sera no minimo seis;

(4) Este aumento na concentragdo de substancias inorganicas no efluente da
UGE de Carioba, ndo implica na inviabilidade de utilizacdo do esgoto tratado
da ETE de Americana, muito menos na liberacao deste efluente para o meio
ambiente, dentro dos padrOes estabelecidos em norma, servindo apenas
como um alerta para o aperfeicoamento do sistema de monitoracdo e
controle dos efluentes gerados;

(5) Com a ampliacdo da capacidade da ETE de Americana, pode ser possivel
eliminar a necessidade de captacdo de agua diretamente do rio Piracicaba, o
gue contribui para a minimizacao dos impactos sobre este recurso;

(6) Como alternativa para a reducéo dos impactos sobre a qualidade da agua do
rio Piracicaba, propbe-se a implantacdo de um sistema terciario de
tratamento na ampliacdo da ETE de Americana, o que permitiria reduzir a
carga poluidora langada no rio, assim como viabilizaria a utilizagdo do esgoto
tratado, remanescente, para fins ndo potaveis, em aplicagcbes semelhantes
aguelas propostas pela UGE Carioba ll;
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(7) A adocao da pratica de reuso, associada as medidas mitigadoras propostas
pelo empreendedor, assim como das propostas apresentadas neste relatorio,
fazem com que a implantacdo da UGE Carioba — Il, seja ambientalmente
vidvel do ponto de vista de gerenciamento de recursos hidricos.

Desta forma, sendo assumido pelo empreendedor o compromisso para a
adocdo das alternativas aqui propostas, assim como ap0s a comprovacdo da
viabilidade de implantagcdo das medidas mitigadoras apresentadas no EIA/RIMA,
com relacdo a Participacdo do Programa de Reducio de Desperdicio de Agua e,
principalmente, da utilizacdo da Barragem de Salto Grande para funcionar como um
sistema de regularizacao de vazéo, a Implantacédo da Usina de Geragao de Energia
Carioba Il, do ponto de vista de recursos hidricos, é viavel.

3 — Avaliacdo da Proposta de Reuso e Implicacbes Associadas a
sua Implantacéao

3.1 — Histérico sobre reuso

O reuso de esgotos tratados, como fonte alternativa para o abastecimento de
agua para fins ndo potaveis ja vem sendo, ha muito tempo, considerado como uma
alternativa para minimizacdo dos problemas relacionados a escassez de recursos
hidricos.

Ja em 1958, o Conselho Social e Econémico das Nacfes Unidas defendia o
conceito de substituicao de fontes, o qual estabelece (EPA, 1992):

“Nao se deve utilizar aguas com alto grau de qualidade, a menos que exista um
excedente, em aplicacfes que toleram o uso de 4guas com menor grau de

gualidade".

Com o agravamento dos problemas associados ao consumo excessivo de
agua e degradacdo da qualidade dos recursos hidricos disponiveis, principalmente
por problemas de polui¢cdo, a Agenda 21, documento elaborado durante a realizacao
da Conferéncia das Nacfes Unidas sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento no Rio
de Janeiro (SMA, 1997), sugeriu a reciclagem de agua e a utilizacdo, como fonte
alternativa para usos diversos, de aguas de baixa qualidade, tais como aguas
residuérias de origem tanto doméstico como industrial.

Desta forma, verifica-se que qualquer iniciativa de reuso de agua,
principalmente de esgotos sanitarios tratados, estd em consonancia com o0s
principios estabelecidos pela Agenda 21 e com o conceito da gestdo sustentavel,
dos recursos hidricos disponiveis.

3.2 —Introducéo

A UGE Carioba — Il tera como principal funcdo gerar energia a partir da
gueima de gas natural, o que faz com que a mesma seja classificada como uma

Termoelétrica.

O processo de geracao de energia na UGE Carioba — Il € baseado no ciclo
combinado, que utiliza turbinas a gas e a vapor.
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Do ponto de vista de utilizacdo de recursos hidricos, a maior atencéo deve ser
dada ao processo de geracdo de energia pelo ciclo a vapor, no qual a agua é
utilizada para a producéo de vapor a alta presséo, assim como para a remocao do
calor residual do sistema, calor este que ndo pode ser aproveitado para a geragéo
de energia.

Em termos de consumo de agua, a utilizacéo para a geracao de vapor € a que
consome menor quantidade, pois a agua utilizada permanece em um circuito
fechado, ou seja, o vapor, apds a passagem pela turbina, é condensado e retorna
para a caldeira de geracdo de vapor, para outro ciclo de aquecimento e
condensacao. Contudo, como nem todo o vapor que passa pela turbina é
condensado, é necessario que se utilize um sistema de resfriamento, que tem como
principal funcdo condensar este vapor remanescente.

A condensacao do vapor é feita em trocadores de calor que utilizam agua
como fluido de resfriamento. Esta dgua é mantida em circulagdo em um sistema
semi-aberto, constituido pelo condensador, tubulagcdo de transporte e torre de
resfriamento. Este tipo de sistema de resfriamento é considerado semi-aberto, pois

uma parcela da &gua que circula pelo circuito € evaporada, para que a sua
temperatura seja reduzida.

Além da agua evaporada, que deve ser reposta no sistema, uma pequena
fracdo de agua deve ser descartada continuamente, com o objetivo de manter a
qualidade da agua dentro dos padrfes estabelecidos para este tipo de uso.

Em média, a quantidade de agua evaporada e descartada como efluente,
representa uma fracdo de aproximadamente 1,3 % da vazdo de agua que circula
pelo sistema de resfriamento.

Para uma usina termoelétrica os dois usos apresentados anteriormente
representam praticamente 100 % de todo o volume de agua utilizado para fins ndo
potaveis, sendo que a parcela mais significativa refere-se a &gua utilizada no
sistema de resfriamento.

Em funcdo da capacidade de geracdo de energia pela usina, a quantidade de
agua envolvida é significativa, o que deve ser levado em consideracao na avaliacdo
da area onde se pretende fazer a instalacdo da mesma.

Outro aspecto a ser considerado, além da demanda de agua, refere-se aos
padrdes de qualidade exigidos para cada aplicagao.

A 4gua utilizada para a producdo de vapor é a que apresenta maiores
restricdbes com relacdo aos padrées de qualidade, o que nao significa dizer, que
gualquer tipo de agua pode ser utilizada no sistema de resfriamento, ou seja, esta
aplicacdo também requer o uso de agua com um padrdo minimo de qualidade.

Para ambas as aplicacdes é necessario que sejam utilizadas técnicas de
tratamento visando adequar as caracteristicas da agua aos requisitos de qualidade
exigidos para cada uso.

Outro fato importante a ser considerado é que, tanto as atividades associadas
a geracao de energia, quanto aquelas associadas a adequacdo da qualidade da
agua aos requisitos estabelecidos para uso, geram efluentes liquidos e residuos
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sélidos, os quais devem ser gerenciados de forma a minimizar os impactos
ambientais resultantes do langcamento e destinacéo final no meio ambiente.

Neste contexto, foi efetuada neste relatério, uma avaliacdo dos principais
aspectos, apresentados no EIA/RIMA da UGE Carioba — Il, referentes a demanda de
agua, alternativas de captacédo e emissao de efluentes para o meio ambiente.

3.3 —Demanda e alternativas para a captacdo de dgua na UGE Carioba — Il

Pela analise do Volume — | do EIA da UGE Carioba — Il, verifica-se que as
principais atividades onde ha consumo de agua sao:

Consumo humano e uso em sanitarios;
Geracao de vapor;
Resfriamento.

A &gua para consumo humano e uso em sanitarios, aproximadamente 11,0
m°/h, representa a menor parcela de agua a ser consumida e devera ser captada em
pocos profundos, ja existentes e licenciados pelo 6rgdo competente, de modo que o
uso da agua para esta finalidade néo sera abordado.

Para as demais atividades, ou seja, 0s usos ndo potaveis, € previsto um
consumo total, médio, da ordem de 1.288 m*/h, do qual aproximadamente 83 % sera
evaporado nas torres de resfriamento e os 17 % restantes serdo descartados como
efluentes.

Como alternativa para a captacdo de agua para os fins ndo potaveis esta
sendo proposto, no EIA/RIMA, a utilizacdo de duas fontes de abastecimento, ou
seja, a Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE) de Americana e o rio Piracicaba.

A utilizagdo da ETE de Americana como fonte alternativa de abastecimento
de agua, considera a utilizacdo do esgoto tratado desta estacdo, como principal
fonte de abastecimento de agua, o qual seria descartado para o rio Piracicaba, em
um ponto a montante da UGE Carioba-Il. Esta alternativa se constitui em uma
proposta de reuso de esgotos tratados para fins ndo potaveis, contemplada pelo
Conselho Econbmico e Social das Nacfes Unidas e na Agenda 21.

Com a proposta de reuso do esgoto tratado de Americana, a captacao de
agua do rio Piracicaba é reduzida de forma significativa, de acordo com os dados
apresentados na tabela 1 (EIA/RIMA — UGE Carioba — I1):

Tabela 1 — Proposta de Captac&o de Agua para a UGE Carioba Il

Meses | Jan | Fev | Mar [ Abr | Mai | Jun | Jul | Ago | Set | Out Nov Dez | Média

D%T;/‘R?a 1474 | 1485 | 1432 | 1288 | 1138 (1043 | 1042 | 1235|1184 | 1338 | 1384 (1412 (1288

TES%O(t:iO 1247 | 1449 | 1254 | 1254 | 1138 (1043 | 1042 | 1235|1184 |1136 |1279 |[1296 (1210
ratado

(nPlh)

Cgptggéo 228 |39 178 |178 (O 0 0 0 0 202 105 116 78
o Rio

Piracicaba

(nlh)

Com esta alternativa o impacto ambiental resultante sobre o rio Piracicaba
sera significativamente reduzido, em comparacdo com a implantacdo da UGE
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Carioba — Il sem a proposta de utilizagdo dos esgotos tratados da ETE de
Americana, principalmente em relacdo a carga de poluentes organicos que deixara
de ser langada no rio. Esta redugéo, no lancamento de carga organica, dever ser
contrabalancada com a carga de poluentes a ser emitida nos efluentes da UGE de
Carioba — Il, que sera lancada para a ETE de Americana e desta para o rio
Piracicaba.

Como medida potencializadora, apresentada no Volume Il do EIA, est4 sendo
proposta a ampliacdo da ETE de Americana, podendo-se presumir que havera um
aumento na capacidade de tratamento e, conseqientemente, na vazao de esgoto
tratado. Esta vazdo adicional poderia ser utilizada para substituir a parcela de agua
prevista para ser captada do rio Piracicaba.

Além do aspecto relacionado a quantidade de agua, também deve-se levar
em consideracdo, para a validacdo e sustentabilidade da proposta de reuso, a
compatibilidade das caracteristicas do esgoto tratado da ETE de Americana com 0s
requisitos de qualidade para os usos que se pretende fazer deste esgoto na UGE de
Carioba — Il. Neste caso € de fundamental importancia a estratégia proposta, no
EIA/RIMA, para a adequacdo das caracteristicas do esgoto tratado da ETE de
Americana aos requisitos de qualidade exigidos para cada aplicacao.

Assim sendo, para que a pratica de reuso possa ser, efetivamente validada, é
necessario que a qualidade do esgoto tratado na ETE de Americana, com a adogao
das técnicas de tratamento indicadas no item 8.6.2.1, Volume | do EIA (Fluxograma
da Figura 8.5), seja compativel com os requisitos de qualidade exigidos para cada
um dos usos previstos.

Para que seja verificada a compatibilidade das caracteristicas do efluente da
ETE de Americana para os fins que se pretende serdo consideradas, neste
relatorio, informacdes disponiveis em literatura com relacdo a composicao dos
esgotos domeésticos e eficiéncia dos processos de tratamento previstos, além dos
dados referentes aos requisitos minimos de qualidade da agua para 0s usos que se
pretende na UGE de Carioba — Il. Quando da elaborac&o do projeto de tratamento
definitivo ser& necessario caracterizar adequadamente o efluente, bem como avaliar
a eficiéncia média operacional da ETE de Americana.

A caracteristica do esgoto considerado para a avaliacdo, assim como a
eficiéncia do processo de tratamento (lodos ativados) e a qualidade do efluente
resultante de uma ETE, s&o apresentados na tabela 2 (JORDAO e PESSOA, 1995;
EPA, 1992).

Para a obtencédo da qualidade do efluente, apds cada um dos processos de
tratamento propostos no Volume | do EIA (Fluxograma 8.5), sdo consideradas as
eficiéncias de remocéao tedricas, aplicadas a cada um dos parametros do esgoto
tratado pelo processo de lodos ativados, sendo os resultados apresentados na
tabela 3.



Tabela 2- Caracteristicas de Esgotos Domésticos, Eficiéncia do Processo de
Tratamento por Lodos Ativados e Qualidade do Esgoto Tratado

Constituinte Esgoto Bruto | Eficiéncia de Esgoto
(mg/L)l Reducdo (%)2 Tratado (mg/L)
Demanda Bioguimica de Oxigénio (DBO) 200 93,6 12,8
Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) 400 82,6 69,7
Sélidos Suspensos Totais (SST) 300 91,1 26,7
Nitrogénio Amoniacal (N-NHs) 20 69,7 6,1
Nitrogénio na forma Nitrato (N-NO3) 0,20 -3 20
Fésforo (P) 7 59,9 2,8
Alcalinidade 100 -- 100
Sais Dissolvidos Totais (SDT) 200 -- 200
Turbidez -- 31,0 --
Cor -- 61,8 --
Carbono Organico Total (COT) 160 34,0 105,6
Oleos e Graxas (OG) 100 95,1 4.9
Coliformes Fecais 10*° Variavel 10*8
Coliformes Totais 10" Variavel 10"

Tabela 3 — Caracteristicas do Efluente Proveniente da ETE, ap0s cada uma das
Etapas de Tratamento Propostas no EIA da UGE Carioba -1l

Processo de Processo de Processo de Processo de
Constituinte Clarificagao Filtracdo Osmose Reversa Eletrodeionizacao
Eficiéncia® C~oncentra(5; Eficiéncia” C~oncentrag Eficiéncia® C~oncentrag Eficiéncia’ Cpncentrag
do (mg/L) ao (mg/L) 8o (mg/L) 8o (mg/L)
DBO 77,6 2,87 36,0 1,84 70,0° 0,6 70,0° 0,2
DQO 75,8 16,9 22,0 13,2 70,0° 3,95 70,0° 1,2
SST 82,6 4,65 42,0 2,7 - - - -
N-NH, - 6,1 - 6,1 98,0 0,12 98,0 0
N-NO3 -- 20 - 20 93,0 1,4 93,0 0,1
P 78,0 0,62 - 0,62 98,0 0,01 98,0 < 0,0003
Alcalinidade 16,0 84 -- - -- -- - --
SDT -- 200 - 200 98,0 4,0 98,0 0,08
Turbidez 90,3 2,0UT 31,0 <1,0UT -- -- -- --
Cor 72,0 -- - -- - - -- -
COT 63,7 38,3 26,0 28,3 70,0° 8,5 70,0° 2,6
oG 89,0 0,54 - 0,54 - 0 -- 0
Coliformes > 99,9 ausentes - ausentes > 09,9 | ausentes > 99,9 ausentes
Fecais
Coliformes > 99,9 ausentes - ausentes > 09,9 | ausentes > 99,9 ausentes
Totais

1 A menos que seja especificada a unidade.
2 Processo de tratamento constituido por sistema primario e secundario.
3 Neste processo ocorre atransformac&o do Nitrogénio Amoniacal em Nitrogénio naforma Nitrato

4 Adaptados de EPA, 1992

> Amenos que seja especificada unidade

® Adaptado de Parekh, 1988

" Como o processo de eletrodeionizagdo também utiliza membranas, sera considerada a eficiéncia da Osmose

Reversa.

8 valor médio para compostos organicos
® Valor médio para compostos organicos
10 Dado referente arejeicdo parao ion amonio
1 Dado referente arejeicdo parao ion amonio
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Os requisitos minimos de qualidade da agua para os usos previstos na UGE
de Carioba — Il, conforme dados disponiveis em literatura (EPA, 1992), séo

apresentados na tabela 4.

Tabela 4 — Requisitos Minimos de Qualidade para a Agua de Reposicdo em
Sistemas de Resfriamento e Geracao de Vapor

Concentracdo Maxima Permitida (mg/L)
Parametro Agua para Torres Agua para
de Resfriamento Caldeiras de Alta
Pressao
DBO 25 --
DQO 75 1,0
SST 100 0,5
SDT 500 200
Turbidez 50 -
Compostos 1,0 --
Organicos
N-NH; 1,0 0,1
Dureza 650 0,07
Alcalinidade 350 40.0
P 4,0 -
Silica 50,0 0,7

Comparando-se os valores apresentados nas tabelas 3 e 4, verifica-se que a
utilizacdo do esgoto tratado da ETE de Americana, apds a adoc¢ao das técnicas de
tratamento, propostas no EIA/RIMA da UGE Carioba — Il, atinge os padrbes de
gualidade especificos para cada uso, o que demonstra a viabilidade técnica da

pratica de reuso proposta.
3.4 — Efluentes a serem Gerados na UGE Carioba -l

Em funcéo das atividades a serem desenvolvidas na UGE Carioba — II, tem-
se que os principais efluentes a serem gerados, de acordo com o apresentado no
EIA/RIMA, séo:

Purga da Torre de Resfriamento;
Concentrado da Unidade de Osmose Reversa;

Solucao de Regeneracédo dos Leitos de Resinas de Troca
I6nica;

Solucédo de Limpeza das Unidades de Osmose Reversa e
Eletrodeionizacao;

Agua de Lavagem de Turbinas;
Drenos Diversos;

Esgotos Sanitarios.
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Conforme apresentado no Volume | do EIA, os esgotos sanitarios serao
coletados e conduzidos para fossas seépticas e depois para sumidouros, de forma
gue 0s mesmos néo serdo contemplados.

Ja com relacdo aos demais efluentes, cuja vazéo é da ordem de 219 n¥/h,
gue compreende a soma das parcelas de cada um dos efluentes gerados, esta
sendo previsto um sistema de coleta no local de geracdo e, caso necessario, um
sistema de tratamento individual, para posterior encaminhamento a um tanque
principal de efluentes.

No tanque principal de efluentes, conforme descrito no item 8.7.1 do Volume |
do EIA, sera feita o monitoramento do pH, temperatura e vazao, para posterior
encaminhamento para a ETE de Americana, onde o mesmo serd misturado com
uma parcela de esgoto tratado, para posterior langamento no rio Piracicaba.

E afirmado no EIA, que todos os langcamentos seréo feitos de acordo com os
padrbes de emisséo estabelecidos nas normas Federal e Estadual pertinentes. Com
base na anélise dos dados apresentados no Volume | do EIA, verifica-se que os
principais contaminantes presentes no efluente da UGE Carioba — Il serdo as
substancias inicialmente presentes na agua utilizada em cada uma das atividades
onde se prevé o uso da mesma, acrescidos dos produtos quimicos utilizados para a
operacao da unidade.

Todos estes contaminantes podem, por simplificacdo, ser agrupados em uma
categoria Unica de contaminantes, ou seja, Sais Dissolvidos Totais. Isto € justificado
pelo balanco hidrico da UGE Carioba — Il, onde uma parcela significativa de agua &
evaporada, o que ndo ocorre com as substancias dissolvidas, além da utilizagéo das
técnicas de osmose reversa e eletrodeionizacdo para o tratamento da agua a ser
utilizada para a geracdo de vapor, onde 0s sais inicialmente presentes na corrente
de alimentacéo séo concentrados em uma pequena fragdo da mesma.

Assim sendo, pode-se afirmar que todas as substancias inorganicas
dissolvidas, ndo susceptiveis ao processo de precipitacao, inicialmente presente no
esgoto tratado da ETE de Americana e na agua captada no rio Piracicaba,
acrescidas dos compostos quimicos ndo voléateis utilizados na UGE Carioba — II,
estardo presentes no efluente que ira retornar para a ETE de Americana.

Com base, apenas, no balanco hidrico da UGE Carioba — Il, verifica-se que o
fator de concentracdo dos sais inorganicos sera da ordem de 6 (seis) vezes, em
relacdo a concentracdo no Esgoto Tratado da ETE.

Este fator foi obtido fazendo-se a divisédo da vazéo de agua a ser consumida
pela UGE Carioba — Il pela vazéo de efluente que sera gerada.

Cabe ressaltar que esta concentracdo de sais, por si s6, néo inviabiliza a
adocao do conceito de reuso de efluentes, muito menos o lancamento dos efluentes
da UGE Carioba IlI, dentro dos limites estabelecidos em norma, para o meio
ambiente, devendo servir, apenas, como um alerta, no sentido de se estabelecer
procedimentos adequados para a monitoracdo dos contaminantes presentes no
efluente e, caso necessario, para a implantacdo de medidas corretivas.
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4 — Consideracfes Finais

Como alternativa para minimizar, ainda mais, o impacto ambiental sobre os
recursos hidricos da regido onde sera implantada a UGE Carioba — Il, além das
medidas mitigadoras relacionadas a participacdo nos Programas de Aumento da
Disponibilidade de Agua do Comité das Bacias dos Rios Piracicaba, Capivari e
Jundiai (CBH-PCJ) e utilizacdo do Reservatorio da UHE de Salto Grande como
elemento regulador de vazao, séo sugeridas as seguintes alternativas:

= Na ampliacdo da ETE de Americana, considerar como parte do sistema de
tratamento, a implantacdo de uma unidade de clarificacdo, que contemple
0s processos de coagulacéo, floculagao e filtracao, similar aquela que sera
utilizada na UGE Carioba — IlI, com o objetivo de aumentar a eficiéncia de
reducdo da carga orgéanica a ser lancada para o rio Piracicaba, assim
como de materiais em suspensao e fésforo.

= Substituir a fracdo de agua captada diretamente do rio Piracicaba, por
uma parcela adicional de esgotos tratados na ETE de Americana, caso a
sua capacidade de tratamento seja ampliada.

Com estas duas alternativas seria possivel compensar o impacto ambiental
sobre o rio Piracicaba e até mesmo melhorar as suas caracteristicas, devido a
implantacdo da UGE Carioba — Il, além do fato de viabilizar a utilizagdo da parcela
remanescente do esgoto tratado da ETE de Americana para fins ndo potaveis, em
substituicdo a agua captada do rio Piracicaba, por outras industrias da regido, ou
entdo, pela prépria prefeitura de Americana.

Estas alternativas, associadas as medidas mitigadoras apresentadas no
EIA/RIMA, referentes a participacdo no Programa de Reducédo de Desperdicio de
Agua e da utilizacdo do Reservatorio de Salto Grande para armazenagem de agua
durante o periodo chuvoso para liberacdo na estiagem, caso _seja demonstrada a
viabilidade da mesma, podem se constituir em acdes que, efetivamente, poderao
dar sustentabilidade a implantacdo e operacdo da Usina de Geracdo de Energia
Carioba — Il na regido de Americana.
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