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Tecnologia NEREDA como Alternativa a
Convencional para Saneamento Béasico

Carlos Almiro de Magalhdes Melo* e Giancarlo Marcus Ronconi?

Resumo

Este caso objetiva compartilhar uma iniciativa inovadora com tecnologia sustentavel, que gera eficiéncia
no Saneamento Bésico, Tratamento de Efluentes, impactando positivamente vérias populagdes e
atividades empresariais que sdo atendidas por ele.

Nomeada de NEREDA, trata-se de uma tecnologia inovadora e disruptiva ao promover o tratamento dos
esgotos a nivel terciario, isto €, com remog&o extensiva e simultanea de carga orgénica, bem como de
nutrientes (nitrogénio e fosforo) a custos de investimento de tratamento secundario (simples remocéo de
carga organica) e com custos operacionais cerca de 30% menores que processos de tratamento
convencionais, tais como lodos ativados, e investimentos cerca de 25% menores.

Em funcéo dos resultados obtidos, essa iniciativa pode ser considerada um Big Push para sustentabilidade
em Saneamento.

As principais ligdes aprendidas demonstradas neste caso s&o: (i) custo/beneficio com retorno de
investimentos e capacidade de expansdo; (ii) geracdo de indicadores de atratividade de investimentos
publicos e privados no Saneamento; (iii) Impacto socioambiental.

A. Introducéo

A BRK Ambiental Participacdes S.A. que atua em mais de 180 cidades, em 12 estados no Brasil,
atendendo mais de 15 milhdes de pessoas em Saneamento Basico, estudou, desenvolveu e implantou nova
tecnologia que provou uma reducdo de CAPEX (ativos fixos) e OPEX (despesas operacionais), em
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comparacdo com a tecnologia convencional, que viabiliza a expansdo de tratamentos de efluentes para
regides ainda ndo atendidas, com maior velocidade.

A crise econdmica no Brasil tem travado investimentos publicos em varios setores, e ndo é diferente
para 0 Saneamento. Embora o Brasil seja a oitava economia do Mundo, quando avaliado o indicador de
Saneamento, sua posi¢do no ranking mundial despenca para a 1052 posi¢édo, sendo considerado, no Brasil,
0 setor mais atrasado de Infraestrutura. Aliado a indisponibilidade de recursos publicos, o Brasil também
enfrenta desafios relativos a questdo Politica entre o servico estatal e a participacdo privada no
Saneamento, sendo que esta, em 10 anos, saiu de 3,89% para 5,83% das cidades brasileiras. Contudo, ha
uma grande expectativa que atuais barreiras regulatérias sejam discutidas no legislativo, uma vez que
Saneamento foi definido como “prioridade” na pauta de reformas na legislagdo, pelo novo Governo
(ABCON-SINDICON, 2019).

A valorizacdo e Universalizacdo do Saneamento impacta diretamente na qualidade de vida dos
cidadaos, com reflexos diretos na saide, citado anteriormente, sendo que em 1933 municipios (34,7%) do
total registraram ocorréncia de epidemias ou endemias provocadas pela falta de saneamento basico em
2017 (ABCON-SINDICON, 2019).

Avaliando os desafios, e os atuais indicadores do Saneamento Basico no Brasil? e seus respectivos
impactos, além da questéo de universalizacdo, ha necessidade de adequacéo do servigo prestado, sendo
um dos principais vetores a busca de eficiéncia no processo.

Para que os indicadores relativos a Saneamento deem um salto expressivo, o Brasil necessita de um
novo arranjo que contemple marcos regulatérios, disponibilidade de recursos fisicos e financeiros,
convivéncia das instalacGes com o entorno em areas urbanas, e ampliacéo das iniciativas Publico-Privado.

Ganho de eficiéncia, com economias expressivas na operacdo de Tratamento de Efluentes, pode
impactar em politicas publicas voltadas as Parcerias Pablico-Privadas, atratividade para investimentos e
competitividade na oferta dos servigos, bem como potencializar a expansdo e maior cobertura geogréfica,
contribuindo diretamente para o atendimento do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel no. 06 -
Assegurar a disponibilidade e a gestéo sustentavel da 4gua e saneamento para todos.

Diante da urgente necessidade de expansdo e universalizacdo do saneamento no Brasil, a BRK
buscou outras tecnologias para alcancar maior eficiéncia operacional de maneira sustentavel. Portanto, os
resultados apresentados neste estudo sdo referentes a comparagdo da Tecnologia NEREDA com a
tecnologia aplicada com reator UASB (Upflow Anaerobic Sludge Blanket - anaerdbico de fluxo
ascendente) e Lodos Ativados — rota de processo muito utilizada no Brasil.

B. Descricdo datecnologia analisada

A tecnologia NEREDA foi desenvolvida pela Universidade de Delft da Holanda, tendo sido patenteada
para uso comercial pela empresa de consultoria holandesa RoyalHaskooning DHV, sendo a BRK
Ambiental a Unica licenciada no Brasil para sua utilizag&o.

Além de ser uma tecnologia viavel tecnicamente e economicamente, ela promove a sustentabilidade
por propiciar a preservacao dos corpos hidricos receptores e evitam a eutrofizacdo (crescimento excessivo
de plantas aquéticas, para niveis que afetem a utilizagdo normal e desejavel da 4gua) dos efluentes tratados.

A promocéo do tratamento dos esgotos a nivel terciario com remogao extensiva e simultanea de
nutrientes envolvendo um processo de transformacdo da biomassa para grénulos. Essa formacdo dos
granulos é feita por seletividade das bactérias de forma bioldgica e sem adicdo de quimicos. Assim, com
a biomassa granular obtém-se uma excelente condicéo de sedimentacgéo e permite ao tratamento prescindir
de decantadores primarios e secundarios, o que implica em grande reducdo de CAPEX e reducéo de espago

2 Apenas 46% do esgoto gerado € tratado, sendo o restante despejado diretamente na natureza degradando cada vez mais 0s recursos
naturais e principalmente os corpos hidricos, segundo o Artigo Indicadores de Saneamento (Trata-Brasil, 2019a).



ocupado em area urbana e ainda sem propiciar odores ofensivos que tecnologias convencionais exalam,
melhorando a convivéncia com a comunidade do entorno. Adicionalmente, essa biomassa granular
formada propicia alta concentracdo e baixa demanda energética na aeracdo, 0 que implica também em
grande reducdo de OPEX.

A aplicacdo no Brasil ndo é direta, pois devido as diferencas das caracteristicas e tipos dos esgotos,
clima, estruturas fisicas e métodos disponiveis nas unidades aqui instaladas, foi necessario um
investimento técnico da equipe interna da BRK Ambiental com estudos, analises e desenvolvimentos de
projetos especificos para conseguir realizar as adaptaces necessarias para a implementacgéo internamente
nas unidades da empresa.

Para implantar a tecnologia a BRK enviou profissionais de engenharia e operacdo para treinamento
na Holanda, considerando as fases de projeto, operacédo e implantagéo, ao todo 8 profissionais por 15 dias.

E recentemente fez um convénio para enviar mais 3 profissionais pelo periodo de 1 més, e o plano
é renovar esse convénio anualmente.

No comparativo da dispersao ou agrupamento das bactérias entre a tecnologia convencional do lodo
ativado e no NEREDA, visualizamos a “caixa preta” da tecnologia, nota-se no NEREDA uma formacéo
de agrupamento de bactérias em familias, de acordo com a sua natureza, e por sua demanda de oxigénio,
amonia, fosforos para o seu processo de aglutinacdo. No lodo ativado as bactérias ficam dispersas. A
tecnologia NEREDA permite essa aglutinacdo da biomassa e por conta da configuracdo mais densa
permite a decantacdo mais rapida, utilizando apenas um tanque (dispensando o uso de decantadores
secundarios). Destaque-se ainda que, para tratamentos em nivel secundario, enquanto a tecnologia
convencional requer adi¢do de produtos quimicos, o tratamento pelo NEREDA obtém efluente de melhor
qualidade sem acréscimo de produtos quimicos (Figura 1).

Figura 1
Comparacéo entre a Tecnologia NEREDA e Projetos Anteriores.
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Fonte: WEFTEC (2015).

Quanto ao uso do solo, as Estacdes de Tratamento com a tecnologia NEREDA requerem menor
espaco (cerca de 40% menos que as estagcdes convencionais de lodos ativados), em funcéo da reducédo de
processos em volumes cubico, promovendo menor impacto quanto ao ordenamento urbano e disputa
territorial. Por exemplo, a estacdo de Tratamento de Jardim Novo a reducédo de area com a utilizacdo da
Tecnologia Nereda foi de 41 % - passando de 37.749 m2 (solucdo original com UASB + Lodos ativados)
para 22.623 m? com NEREDA (Figura 2).



Figura 2
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Fonte: BRK.

Figura 3
Comparacdao entre capacidade de vazdo x area entre a Tecnologia NEREDA e as convencionais

Fonte: BRK.



Numa avaliacdo e comparacdo de areas ocupadas x capacidade de vazdo, nota-se na ETE Deodoro
Rio de Janeiro a capacidade de vazdo com tecnologia NEREDA de 750-1000 L/s., em relacdo a capacidade
de vazdo de 360 L/s. com tecnologias convencionais. Dobro da capacidade de vazdo com ocupacédo de
area menor (Figura 3).

C. Andlise da inducgéo —investimentos e resultados
transformadores

A BRK Ambiental desenvolveu esse projeto no Brasil por dois anos até a sua implementacéo final nas
unidades depois de avaliadas as performances do processo. E os investimentos realizados trouxeram um
alto retorno, conforme os resultados apresentados nesta secao.

De inicio, a tecnologia NEREDA para tratamento de esgotos com a operacdo continua foi
implantada em duas Estagdes de Tratamento de Efluentes (ETE): ETE Deodoro no Rio de Janeiro
(ampliacdo da ETE existente para capacidade média 750 L/s ou populagdo beneficiada equivalente de
430.000 habitantes) e pelo o inicio de operacéo da ETE Jardim Novo em Rio Claro (capacidade média de
270 L/s ou populacédo beneficiada equivalente de 150.000 habitantes).

Para ambas as plantas em operacdo foi feita a comparagdo de custos de CAPEX (Ativos Fixos) e
OPEX (Despesas Operacionais) entre a tecnologia implementada e os processos convencionais (no caso
UASB + Lodos Ativados). Na ETE Deodoro (“brownfield” — extensdo de capacidade e nessa extensao a
aplicacdo da nova tecnologia.), as reducfes foram em CAPEX cerca de R$ 7,4 milhdes e em OPEX R$
1,0 milhédo anual, resultado repetido por trés anos.

Jana ETE Jardim Novo (“greenfield” abertura de novas atividades), as redugdes foram em CAPEX
cerca de R$ 10, 4 milhdes e em OPEX R$1,3 milhGes anuais.

Um dos itens com impacto positivo para a reducdo de OPEX é a energia elétrica, cuja reducdo
também é demonstrada nos resultados quando se compara a Tecnologia Nereda com as convencionais,
usando como critério de comparacdo a mesma capacidade de vazdo em litros por segundo (L/s) (Tabelas
1, 2 e 3). A variacdo nos indicadores de economia de energia elétrica, entre as Esta¢des, tem relacdo direta
com as caracteristicas do esgoto.

Tabela 1
Comparacédo parareducdo de volume de processos - Jardim Novo
Parametro ETE Jardim Novo — Rio Claro — SP — Vazéo 272 L/s
Volume de Processo Tecnologia Nereda (Terciario) Reator UASB + Tanque de Aeracgao + Decantador
Secundario
Volume Total M3 11.610 23.849
Reducéo em volume de processos de 51%
Reduc¢éo em poténcia e economia de energia elétrica de 34%
Fonte: Elaboragao propria.
Tabela 2
Comparacédo parareducdo de volume de processos - Deodoro
Parametro ETE Deodoro — Rio De Janeiro — Vazéao 750 L/s
Volume de Processo Tecnologia Nereda (Terciario) Reator UASB +Tanque de Aeracdo + Decantador
Secundario
Volume Total M® 21.500 41.000

Reduc¢éo em volume de processos em 90%.

Reducéo em poténcia e economia de energia elétrica de 67%.

Fonte: Elaborag&o propria.



Tabela 3
Comparacéo parareducdo de volume de processos - Tatu (Projetado/em Construgao)

Parametro ETE Tatu — Limeira — SP — Vazé&o 660 L/s

Volume de Processo Tecnologia Nereda Reator UASB +Tanque de Aeracao + Decantador
(Terciério) Secundario

Volume Total M3 19.230 27.540

Reducéo em volume de processos em 30%.

Reducdo em poténcia e economia de energia elétrica de 52%

Fonte: Elaboragéo propria.

D. Impactos econdémicos, sociais e ambientais

Em termos de Impacto Econdmico: Em comparacdo com tecnologias convencionais, de lodo ativado,
houve um valor adicionado, aumentando a competitividade em funcdo da produtividade e reducéo de ao
menos 25% de custos de CAPEX e 30% de OPEX, introducdo de capacidade tecnolégica e inovadora no
tratamento de esgoto no Brasil, melhora a qualidade dos produtos e servicos, pela qualidade do efluente
tratado (Grafico 1), o que implica no aumento de competitividade.

Em termos de Impacto Social: As Esta¢fes com tecnologia NEREDA sdo totalmente automatizadas
e propiciam desenvolvimento profissional ao elevar o nivel de qualificacdo dos operadores em dominio
de novas tecnologias de instrumentagdo, monitoramento e automagéo.

Ha também um impacto positivo sobre a comunidade do entorno; as tecnologias convencionais
exalam gases que geram a proliferacdo de odores (gases tais como H2S) ofensivos que causam mal-estar,
desconforto e incdbmodos, a tecnologia NEREDA, diferentemente, ndo gera tais gases e odores, permitindo
a convivéncia das Estacfes de Tratamento de Efluentes com a comunidade do entorno, o que impacta
também na salde e relacionamento com os consumidores.

As economias geradas pela implantacdo da Tecnologia NEREDA viabilizam expans&o mais rapida
da cobertura e atendimento da populagdo com acesso ao saneamento. E 0 acesso ao saneamento reduz as
doencas associadas a falta dele, bem como pode reduzir desigualdades de género e aumento da renda das
mulheres como demonstra 0s estudos a seguir.

Desde que que iniciou suas operagdes ha sete anos, a BRK Ambiental investiu cerca de R$ 145
milhGes, em Uruguaiana-RS, ampliando o atendimento do esgoto de 9% para 94%. O impacto desses
investimentos pdde ser visto na salde e no bem-estar da comunidade. De acordo com dados da Secretaria
de Saude de Uruguaiana, em 2012, foram registradas 3.002 ocorréncias de diarreia aguda na cidade. Com
a evolucdo do saneamento ao longo de 6 anos, em Uruguaiana, em 2018 foram registrados 106 casos,
nlmero este 28 vezes menor que em 2012. Por muitos anos, na trajetéria do municipio de Uruguaiana
houve uma reducéo tdo importante nos indices de doengas causadas por veiculacdo hidrica (ABCON-
SINDICON, 2019 e Revista Exame, abril/2019).

Embora o Brasil conte com referéncias oficiais sobre dados de Saneamento, nunca houve um estudo
buscando entender os impactos do Saneamento na Vida da Mulher Brasileira. A BRK, em parceria com o
Instituto Trata Brasil, e também com o apoio do Pacto Global, da ONU publicou um estudo de como a
falta de saneamento afeta os diferentes segmentos da sociedade, em especial as mulheres, com o objetivo
central de fomentar, no debate publico, a urgéncia do tema saneamento béasico, mostrando de que forma o
problema reforca a desigualdade de género no Brasil. O estudo foi realizado com base em dados oficiais
do Instituto Brasileiro de Geografia Estatistica (IBGE), dos Ministérios da Saude, Educacdo e Cidades
(Instituto Trata Brasil, 2018b).

O resultado do estudo revelou “Um Brasil de contraste”. Em um pais com grande potencial hidrico,
mais de 100 milhdes de pessoas ndo tem acesso ao tratamento de esgoto, mas as maiores vitimas desse
problema sdo as mulheres, que ttm em sua maioria, jornada dupla de trabalho (71,5% do tempo total



dedicado a cuidados pessoais e trabalhos domésticos realizados em casa ou nas moradias de parentes foi
de incumbéncia das mulheres brasileiras e apenas 28,5%, dos homens) (Instituo Trata Brasil, 2018b).

Também foram tracadas estimativas que quantificam os ganhos potenciais de bem-estar que
poderiam ser obtidos com o avanco do saneamento. O acesso ao abastecimento de &gua e esgotamento
sanitario tiraria imediatamente 635 mil de mulheres da pobreza, a maior parte delas negras e jovens. Além
disso, 0 acesso ao saneamento traria ainda um acréscimo médio de R$ 321,03 ao ano na renda para cada
uma dessas brasileiras, o que representaria um ganho total a economia do pais de mais de R$ 12 bilhdes
ao ano (Instituo Trata Brasil, 2018a).

Impacto ambiental: As esta¢cBes com tecnologia NEREDA promovem alta remogdo de carga
organica, bem como remocéo de nutrientes (nitrogénio e fésforo) protegendo os corpos hidricos receptores
dos efluentes tratados evitando a eutrofizagéo (crescimento excessivo de plantas aquaticas, para niveis que
afetem a utilizacdo normal e desejavel da agua).

Por exemplo, a estacdo de tratamento de Deodoro, inaugurada em abril de 2016, vem
consistentemente obtendo efluentes com DBO abaixo de 20 mg/l (Gréfico 1).

O processo de tratamento pela tecnologia NEREDA ¢é totalmente bioldgico, reduzindo
significativamente a utilizacdo de produtos quimicos para tratamentos em nivel terciario de efluentes
conforme as portarias ambientais. Por exemplo, na Estacdo Jardim Novo em Rio Claro , o custo unitario
com produtos quimicos é da ordem de R$ 0,02/ m? tratado , o que é significativamente menor quando
comparado com a ETE Conduta , a qual utiliza UASB e Lodos Ativados e situada na mesma cidade, e
tipicamente com mesmo padrao dos esgotos domésticos, que tem custos unitarios com quimicos da ordem
de R$ 0,06 /m3.

Gréfico 1
Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
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Fonte: BRK.

A reducdo no consumo de energia elétrica impacta positivamente no meio ambiente, em relacdo as
emissdes de gases de efeito estufa. Por outro lado, conforme dados do IPCC (IPCC, 2006) os sistemas de
tratamento aerébio, como é o caso do NEREDA, ndo emitem gases causadores do efeito estufa no
tratamento, haja vista que o fator de conversdo do metano pode ser considerado nulo, enquanto este fator
para os sistemas anaerébicos é de 0,8. No lancamento no corpo hidrico, tais fatores sdo 0s mesmos para
ambos tipos de tratamento.



Uma vez que Estacdes de Tratamento sdo implantadas em meio urbano, e considerando que essa
tecnologia demanda menor espaco para operar em até 40% comparando-se com tecnologias
convencionais, ha uma contribuicdo para o ordenamento urbano pela disputa territorial e areas ocupadas.

E. Relacdo do caso estudado com o “Big Push para a
Sustentabilidade”

O estudo e os resultados apresentados vao ao encontro das declaragdes da ONU na Plataforma Agenda
2030 e contribuem para o atendimento do Objetivo do Desenvolvimento no. 06° - Assegurar a
disponibilidade e a gestdo sustentavel da dgua e saneamento para todos.

F. Conclusao

As economias das duas EstacGes em Operacéo hé 3 anos, sdo de CAPEX R$ 17,4 milhdes e OPEX R$ 2,3
milhGes/ano. E com todos os beneficios apresentados neste caso, A BRK tem um plano, onde até 2023,
tenha mais de 10 ETEs de grande porte operando com a Tecnologia NEREDA (tabela 4). O grande desafio
é superar marcos regulatérios que ainda restringem o avanco de iniciativas Publico-Privado para ampliar
o fornecimento dos servicos de saneamento basico para 100 milhdes de brasileiros que ainda ndo tem
acesso ao servigo de esgoto, contudo essa é uma grande oportunidade para o Big Push de Sustentabilidade.

Tabela 4
Plano de Expansédo para Implantacdo da Tecnologia NEREDA
Projeto Localidade Vazao (L/s) Status
ETE Deodoro Rio de Janeiro-RJ 750-1000 Em operacéo
ETE Jardim Novo Rio Claro - SP 272 Em operacéo
ETE Tatu Limeira — SP 660 Em construcéo
ETE Lontra Araguaina - TO 395 Em construgdo
ETE Tijuco Preto Sumaré - SP 320 Projeto Executivo/Em construcéo
ETE Sul de Palmas Palmas - TO 200-300 Projeto Executivo
ETE Jaboatao Recife — PE 1900 Projeto Executivo
ETE Jardim S&o Paulo Recife — PE 946 Projeto Executivo
ETE Camajaribe Camajaribe - PE 638 Projeto Basico
ETE Santo Antdnio Aparecida de Goiania - GO 925 Projeto Executivo
ETE Bangu Rio de Janeiro - RJ 500 Projeto Basico

Fonte: Elaboragao propria.
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