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RESUMO

Aliadas à saturação dos sistemas convencionais de abastecimento e à poluição das princi-
pais fontes de água, as recorrentes situações de estiagens e escassez vêm afetando a dis-
ponibilidade hídrica em muitas regiões do país, outrora abundantes em água, como o SE. O 
presente estudo insere-se no desenvolvimento do conhecimento necessário sobre fontes 
alternativas para atendimento das demandas básicas de água da sociedade. No presente 
caso, enfoca-se o reuso de águas servidas para suprimento de demandas industriais na re-
gião metropolitana do Rio de Janeiro (RMRJ), uma vez que esse reaproveitamento pode 
contribuir com a redução da pressão sobre mananciais e sistemas de abastecimento já satu-
rados, resguardando a água potável para usos mais nobres. O objetivo deste trabalho é ava-
liar, em termos de quantidade, o potencial de atendimento a demandas por água de reuso 
para fins industriais e não potáveis, a partir da oferta de efluente tratado de quatro Estações 
de Tratamento de Esgotos (ETEs Alegria, Penha, Pavuna e Sarapuí) na RMRJ, cujas caracterís-
ticas, como localização e capacidade instalada de tratamento, as favorecem como potenciais 
fornecedores de águas regeneradas. Como potenciais consumidores, foram consideradas 
as indústrias do setor de transformação situadas no raio de 10 km a partir desses sistemas 
de tratamento (ETE’s). Constatou-se o grande potencial de reuso nos cenários estudados, 
comparando-se à capacidade instalada de sistemas de tratamento secundário e de produ-
ção de águas regeneradas disponíveis nas ETE’s elencadas em relação às demandas hídricas 
industriais de um total de 728 empresas de transformação, situadas nos respectivos raios 
de abrangência definidos a partir de cada ETE. Muitas dessas indústrias são passíveis de 
atendimento por mais de uma estação de tratamento e, além disso, a constatação da gran-
de disponibilidade de oferta de água de reuso em potencial em relação à demanda indica 
ainda a viabilidade de atendimento do suprimento de água para outros setores e tipologias 
industriais. Os setores mais representativos do ponto de vista do número de empresas, para 
as quatro ETE’s, foram: 22-Borracha/Plástico (artefatos de borracha e embalagens de mate-
rial plástico); 25-Produtos de metal (estruturas metálicas, usinagem); 28- Fabricação de má-
quinas e equipamentos. Sob a ótica da vazão, os mais representativos foram: 20-Produtos 
Químicos (especialmente, produtos petroquímicos/polímeros) para todas as ETEs e 30-Fabri-
cação de outros equipamentos de transporte, exceto veículos automotores, somente para as 
ETEs Alegria e Penha. Apesar das quatro ETE’s elencadas apresentarem bom potencial para 
fornecimento de água de reuso, a ETE Penha mereceu maior destaque por apresentar a 
maior vazão requerida em função do número de empresas passíveis de atendimento no seu 
entorno, além de já dispor de um sistema de produção de água de reuso em operação desde 
2007. Apesar de apresentar menor vazão disponível, além de maior distância em relação ao 
centro de massa das demandas referentes aos blocos de indústrias, a ETE Sarapuí pode ser 
também considerada como prioridade por ser a mais próxima do maior consumo em po-
tencial de água de reuso identificado pelo estudo, i.g., as empresas do complexo da REDUC.

PALAVRAS-CHAVE: ETEs; Efluentes; Reuso; Indústrias; Inventário.
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1. INTRODUÇÃO

A crescente demanda por água para abastecer a popula-
ção e assegurar o desenvolvimento de todas as atividades 
econômicas do país constitui um desafio na gestão dos re-
cursos hídricos, nesse sentido, diversificar as fontes de for-
necimento da indústria e de outros setores da economia 
pode auxiliar na busca da tão desejada segurança hídrica 
(CNI, 2020).

Segundo Faria (2020), agravadas pelos efeitos das mu-
danças climáticas e pela poluição das principais fontes de 
água, as recorrentes situações de escassez hídrica como a 
de 2014/15 em São Paulo (Empinotti et al, 2019) e na Região 
Metropolitana do Rio de Janeiro (Campos, 2018) afetam 
consideravelmente a disponibilidade e a segurança hídrica 
de regiões estratégicas para o país (Formiga et al., 2015).

De acordo Rocha (2020), com base em dados do PERHI 
(Governo do ERJ, 2014), é possível identificar como fator 
agravante que boa parte da Região Metropolitana fluminen-
se – notadamente aquela situada a oeste da baia de Guana-
bara – é extremamente carente, necessitando importar qua-
se a totalidade de água para suprir suas necessidades, pois 
os recursos hídricos próprios dessas áreas são insuficientes 
para atender a magnitude da crescente demanda (Figura 1).

De acordo com Hespanhol (2008), Formiga et al.(2015) e 
Obraczka et al. (2019), para enfrentamento desse grave pro-
blema, são necessárias ações e medidas para racionalização 
e uso consciente da água bem como a utilização de fontes 
alternativas não convencionais, entre elas a água de chuva 
e o reuso de águas servidas para destinações menos nobres 
e não potáveis.

Segundo autores como Angelakis e Gikas (2014), Bila et 
al. (2017) e Steflová et al. (2018), o reuso de efluentes sani-
tários já é uma prática corrente em vários países, assumindo 
uma posição de maior destaque onde há convívio com situa-
ções de maior estresse hídrico configurando-se como uma 
relevante alternativa de fonte de abastecimento de água aos 
sistemas convencionais.

Segundo Nobre (2013), a SABESP atende várias deman-
das industriais na RMSP a partir do fornecimento de águas 
de reuso provenientes da ETE de Jesus Neto (18 L/s), da 
ETE Parque Mundo Novo (24 L/s) e mais recentemente da 
ETE ABC (650 L/s). A ETE ABC faz parte do empreendimen-
to AQUAPOLO, o sistema de reuso mais importante de toda 
a América Latina (Machado, 2019;Faria, 2020 e Mierzwa, 
2020). De acordo com a CNI (2020), essa unidade de forne-
cimento de água de reuso foi construída a partir de 2010 
e teve suas operações iniciadas em 2012, com o potencial 

Figura 1. Demanda atual de consumo em relação à disponibilidade de água por UHP do ERJ. A área em vermelho demonstra a 
criticidade da situação da RMRJ em sua porção a oeste da Baia de Guanabara.

Fonte: PERHI-RJ (Governo do ERJ, 2014)
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para tratar até 0,9 m³/s de efluentes provenientes da ETE 
ABC, atendendo um condomínio de indústrias através de 
uma adutora exclusiva de água de reuso, com Ø 900mm e 
extensão de 16,5 Km (Nobre, 2013). Na ausência de regula-
mentação nacional para utilização de água para reuso, com 
base na experiência internacional, a SABESP desenvolveu 
seus próprios critérios internos de qualidade, incluindo o as-
pecto de balanço hídrico da fábrica (PROSAB apud Semura 
et al., 2005).

Ambientada na região metropolitana do Rio de Janeiro, 
as pesquisas de Faria (2020) e Faria et al. (2021) considera-
ram que na área de concessão da CEDAE as principais ETE’s 
para implementação do reuso são as ETE’s Alegria, Penha, 
Pavuna e Sarapuí, por seu maior porte e localização estraté-
gica, tendo ainda como base as prioridades elencadas pela 
própria CEDAE (Rio de Janeiro, 2019). O mapa com a locali-
zação dessas quatro ETE’s, incluindo as respectivas áreas de 
cobertura/atendimento de seus respectivos sistemas/redes 
de esgotamento sanitário é apresentado na Figura 2.

Já existem sistemas de produção de águas de reuso (SPAR) 
de pequeno porte em três ETE’s na região metropolitana do 
Rio de Janeiro (RMRJ): Alegria, Penha e Deodoro. Esses sis-
temas dispõem de etapa de polimento dos efluentes do tra-
tamento secundário, sendo esse pós-tratamento composto 
basicamente por duas fases: a filtração simples (in-line) e, 
em seguida, a desinfecção com hipoclorito (Branco, 2016 e 

Faria, 2020). A água de reuso gerada do procedimento aten-
de as demandas internas das concessionárias (lavagem de 
equipamentos, desobstrução de redes), entretanto, no caso 
da ETE Penha, parte da água de reuso (3.010 m³) é fornecida 
também a COMLURB para desobstrução de galerias e lava-
gem de vias públicas e feiras. Dessa parte, 363 m³/mês são 
utilizados internamente para diluição de polímeros, lavagem 
de centrífugas, lavagem de viaturas e do pátio de trabalho, 
totalizando cerca de 3.373 m³/mês (Neto e Oliveira, 2008; 
Zahner Filho, 2014 e Silva Jr e Obraczka, 2020).

Durante alguns anos, no início da década de 2010, o SPAR 
da ETE Alegria forneceu água de reuso a empreiteiras das 
obras do Porto Maravilha, porém esse sistema encontra-se 
desativado desde o fim do contrato entre essas empresas e 
a CEDAE (FARIA et al., 2021). A Tabela 1 apresenta algumas 
características das principais ETE’s na região metropolitana 
do Rio de Janeiro, incluindo as três que dispõem de SPAR 
(Alegria, Penha e Deodoro).

A despeito dessas iniciativas isoladas e de pequeno porte 
de SPAR nas ETE’s Alegria, Penha e Deodoro, pode ser cons-
tatado que o reuso de efluentes é insignificante no contexto 
geral, atingindo a menos do que 0,5% da capacidade ins-
talada (BILA et al., 2017; OBRACZKA et al., 2017). Mesmo 
comparando-se essa capacidade instalada de reuso somen-
te com a vazão total de tratamento das ETE’s elencadas, a 
representatividade aumenta apenas para cerca de 0,8%. 

Figura 2. Mapa georreferenciado das ETE elencadas como potenciais geradores e respectivas áreas de cobertura dos sistemas de 
esgotamento sanitário.
Fonte: Faria et al. (2021)
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Segundo Obraczka et al. (2019) e Faria (2020), na prática, 
esse valor tende ser ainda menor, uma vez que devem ser 
contabilizadas as vazões afluentes às demais ETE’s da região 
metropolitana do Rio de Janeiro (ora não incluídas e que não 
possuem SPAR). Soma-se a isso o fato do SPAR da Alegria 
encontrar-se atualmente desativado e o da Penha operar 
com grande ociosidade (Neto e Oliveira, 2007; Zahner Filho, 
2014; Branco, 2016).

De acordo com diversas fontes (Araújo et al., 2017; BILA 
et al., 2017; SILVA Jr, 2018 e OBRACZKA et al., 2019), há 
vários fatores que contribuem para o atual estágio de inci-
piência do reuso e que dificultam sua implementação, tanto 
no Brasil como no cenário mais específico do município e 
da região metropolitana do Rio de Janeiro Entre eles desta-
cam-se: (a) carência de conhecimento e de uma “cultura” de 
reuso; (b) carência de legislação específica e regulamenta-
ção, especialmente a nível federal; (c) carência de políticas 

públicas, instrumentos de planejamento e incentivos eco-
nômicos; (d) obstáculos de ordem física, como as distâncias 
entre os principais polos geradores (ETEs de maior porte) 
e alguns grandes potenciais consumidores da água de reu-
so no Rio de Janeiro, como as indústrias, aliadas às restri-
ções de capacidade/escoamento do sistema de caminhões 
pipa para atender essas demandas. Resultados de estudos 
de Silva et al., 2016; Araújo et al., 2017; Bila et al., 2017 e 
Campos, 2018 corroboram com essa avaliação de que a pro-
ximidade geográfica entre o gerador e consumidor, aliada a 
garantia de vazão e qualidade da água industrial requerida 
pelo consumidor, são os requisitos mais importantes para a 
viabilidade e implementação de projetos de reuso a partir 
de efluentes de ETE’s no Rio de Janeiro. Outro entrave men-
cionado pelos referidos autores diz respeito à carência de 
informações e de uma base de dados mais ampla e confiável 
para implementar o reuso em escala comercial.

Tabela 1. Principais características de potenciais geradores de água de reuso na RMRJ

Notas: 1 - Vazão após ampliação (Sistema Nereda) 2 - ainda não operacional.
Fonte: Adaptado de Bielschowsky (2014), Campos (2018) e Farias (2020)
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Visando suprir tal carência e proporcionar maiores subsí-
dios para tomada de decisão e de ações para implementação 
do reuso no município e na Região Metropolitana do Rio de 
Janeiro, estudos de Campos (2018), Obraczka et al. (2017; 
2019), Silva Jr. e Obraczka (2020) e Faria (2020) desenvolve-
ram um inventário/mapeamento de potenciais geradores e 
usuários de águas regeneradas, dando maior ênfase ao seu 
fornecimento pela ETE Alegria (Figura 3).

Associado a um banco de dados, esse mapeamento 
abrangeu o levantamento de informações em sítios eletrôni-
cos de órgãos e empresas de gestão de recursos hídricos e 
de saneamento, organizações não governamentais e entida-
des/associações de classe ou de setores produtivos, além de 
consultas em trabalhos técnicos e científicos.

Além de dados sobre os potenciais fornecedores, essas 
pesquisas incluíram informações sobre possíveis consumido-
res de águas regeneradas, considerando grandes demandas 
em potencial como as de indústrias, abrangendo ainda outros 
empreendimentos de grande porte como portos e aeropor-
tos, terminais e centros de manutenção rodoferroviários e 
grandes garagens de veículos (transporte público e coleta de 
resíduos sólidos). Também foram incluídos dados gerais sobre 
a área de estudo (RMRJ) como a identificação e delimitação 
de municípios, Áreas de Planejamento (APs) municipais e 
abairramento, malha viária, bacias hidrográficas e de esgota-
mento sanitário e os principais corpos hídricos.

Os resultados desses estudos indicam que o reuso é mais 
viável prioritariamente a partir das ETEs de maior porte na 
região metropolitana do Rio de Janeiro, notadamente para 
usos não potáveis e considerados como menos nobres, vi-
sando atender a demandas urbanas e industriais.

Pela concentração de vazão e alta qualidade dos efluen-
tes tratados nas principais ETE’s disponíveis da região me-
tropolitana do Rio de Janeiro, Campos (2018), Silva Jr (2018) 
e Rocha (2020) corroboram a visão de que a maior viabili-
dade técnica e econômica para o reuso verifica-se a partir 
desses sistemas, também para fins urbanos e industriais. O 
reuso de esgotos tratados é mais viável e economicamente 
mais atraente notadamente para o setor industrial, tanto em 
função dos elevados consumos dessas indústrias como pelas 
tarifas de água potável adotadas pelas concessionárias que 
praticamente inviabilizam a utilização da água da rede públi-
ca por essas empresas (Silva Jr. e Obraczka, 2020).

Ao analisar as vazões das outorgas por categoria de uso 
dos recursos hídricos, emitidas no raio de 25 km das ETE’s 
Alegria, Penha e São Gonçalo, Rocha (2020) aponta um alto 
potencial de reuso de águas residuárias na região metropo-
litana do Rio de Janeiro, destacando a considerável repre-
sentatividade da categoria “Sanitário, industrial, irrigação, 
recreação” (SI) em relação as demais, com exceção do ano 
de 2018 (Tabela 2).

Figura 3. Mapeamento de geradores e consumidores de água de reuso no Município e na RM do Rio de Janeiro, a partir da ETE Alegria
Fonte: Obraczka et al. (2019)
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Ainda segundo Rocha (2020), para as três ETEs avaliadas, 
essa representatividade de SI vem apresentando uma cres-
cente tendência nos últimos anos, abrangendo mais do que 
80%, no total, de cada ETE analisada e, no geral, de toda a 
vazão outorgada. Por outro lado, as demais categorias (CHO 
- Consumo e higiene humana e outros, IA - Indústria alimen-
tícia) vêm apresentando uma tendência de queda.

Baseado em pesquisa baseada no georreferenciamento 
dos dados de um gerador específico (a ETE Alegria) e de 
potenciais consumidores de águas regeneradas no seu en-
torno, Silva Jr. e Obraczka (2020) identificaram um cluster 
de centrais dosadoras de concreto (CDC’s) na região do Caju 
que apresenta grande viabilidade técnica e econômica para 
fornecimento de água industrial para amassamento, a partir 
do SPAR existente na ETE Alegria (Figura 4).

Faria (2020) realizou um desdobramento do inventá-
rio inicial de Campos (2018), adotando a mesma premissa 
quanto ao raio limite máximo de 10 km para viabilidade de 
reuso, considerando, porém, quatro ETE’s (Alegria, Penha, 

Pavuna e Sarapuí). No trabalho de Faria (2020), foram ainda 
agregadas mais informações quanto a potenciais consumi-
dores na região metropolitana do Rio de Janeiro, enfatizan-
do as demandas estimadas de água industrial de setores de 
empresas considerados como mais consuntivos, especifica-
mente os das indústrias de transformação (CNI, 2017; ANA, 
2019; Faria, 2020).

A Figura 5 apresenta as localizações georreferenciadas 
dos quatro principais geradores (ETE’s Alegria, Penha, Pa-
vuna e Sarapuí) e dos potenciais consumidores de água de 
reuso adotados pelo trabalho referenciado acima (indústrias 
de transformação) (Faria, 2020).

A pesquisa demonstrou que as vazões de tratamento dis-
poníveis nas quatro ETE’s avaliadas (estimadas em 569030 
m3/dia) poderiam atender com sobras as demandas totais 
de água industrial para o rol de 728 empresas elencadas 
como potenciais consumidores, estimadas em cerca de 
135777 m3/dia. Pela proximidade entre potenciais fornece-
dores e consumidores, o mapeamento/inventário indicou 

Tabela 2. Vazões anuais das outorgas por categoria, emitidas para empreendimentos no raio de 25 km das ETE’s Alegria, Penha e São 
Gonçalo, em m3

Legenda: CH (Consumo e higiene humano); CHO (Consumo, higiene Humano e outros); IA (Indústrias de alimentos); LE (Lançamento de esgoto); SI (Sani-
tário, industrial, irrigação, recreação).

Fonte: Adaptado de Rocha (2020)
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Figura 4. Mapa do georreferenciamento de potenciais consumidores de água de reuso a partir do SPAR da ETE Alegria, Caju – RJ
Fonte: Silva Jr e Obraczka (2020)

Figura 5. Mapa georreferenciado dos geradores (ETE’s Alegria, Penha, Pavuna e Sarapuí) e potenciais consumidores de suas águas de 
reuso, por faixas de volume/demanda diária

Fonte: Faria (2020)
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ainda que muitas empresas podem ser atendidas pela água 
de reuso de mais do que uma ETE (Faria et al., 2021).

O objetivo geral do presente trabalho foi dar continuidade a 
análise do potencial de emprego de Águas de Reuso para fins 
industriais não potáveis na região metropolitana do Rio de Ja-
neiro, ainda sob o aspecto quantitativo. Para essa finalidade, 
o inventário/mapeamento de Faria (2020) foi aprofundado, 
analisando-se o potencial de atendimento dos conjuntos de 
empresas do setor de indústrias de transformação situadas no 
raio de 10 km a partir de cada uma das quatro ETEs priorizadas 
(ETEs Penha, Pavuna e Sarapuí, além da ETE Alegria).

2. MÉTODOS

Como base para caracterização dos principais geradores 
de água de reuso, sejam efetivos ou potenciais, foram utili-
zadas as premissas e resultados dos trabalhos desenvolvidos 
por Campos (2018), Obraczka et al. (2019), Faria (2020) e 
Faria et al. (2021), que tiveram como foco as ETE’s Alegria, 
Penha, Sarapuí e Meriti, todas operadas pela Companhia Es-
tadual de Águas e Esgotos do Rio de Janeiro - CEDAE. Esses 
sistemas foram adotados em função das prioridades defini-
das pela CEDAE, como discriminado pelo Termo de Convê-
nio assinado com a UERJ para desenvolvimento de estudos, 
visando a implementação do reuso na região metropolitana 
do Rio de Janeiro (RIO DE JANEIRO, 2019).

Para localização e caracterização de potenciais con-
sumidores de água de reuso na área de estudo, identi-
ficando-se as demandas de água especificamente para 
os blocos de indústrias situadas nas respectivas áreas de 
influência de cada uma das quatro ETE’s consideradas, 
foram utilizadas premissas e resultados das pesquisas de 
Faria (2020) e Faria et al.(2021). Baseados nos dados do 
Cadastro Industrial da FIRJAN (2016), esses estudos con-
sideraram somente os empreendimentos do setor de in-
dústrias de transformação (divisão do CNAE 2.0), situadas 
no raio de 10 km no seu entorno das ETE’s e priorizadas 
pela pesquisa. As vazões requeridas foram estimadas com 
base nos dados de outorgas do INEA (2020) e nos índices 
de consumo de água por indústrias, disponibilizados pelo 
estudo da ANA (2017).

Considerando cada uma das quatro ETE’s adotadas e suas 
respectivas áreas de influência definidas a partir do raio de 
10 km, foi então possível realizar uma avaliação do perfil de 
atendimento das demandas hídricas para os blocos de em-
presas elencadas como potenciais consumidores de água de 
reuso, por ETE, do ponto de vista quantitativo e compara-
tivo. Tendo sido constatada a sobreposição de áreas de in-
fluência das ETE’s, por exemplo, várias empresas puderam 
ser atendidas por água de reuso proveniente de mais do 
que uma ETE, as indústrias e suas respectivas demandas, as 

quais foram computadas pelo presente estudo, em todas as 
suas alternativas possíveis de atendimento.

Para subsidiar a análise e comparação quanto a maior ou 
menor potencialidade, foram também calculados índices 
como: a) vazão requerida em relação ao número de indús-
trias na área de influência considerada para cada ETE; b) va-
zão requeridas em relação à capacidade nominal e à vazão 
de tratamento e c) vazão de tratamento em relação à  vazão 
(capacidade) nominal para cada ETE.

Para o desenvolvimento da pesquisa, foram utilizadas as 
ferramentas Excel e QGIS 3.14.16 ‘Pi’, com auxílio de recur-
sos como a extensão para os mapas bases e os raios de via-
bilidade do projeto, gerando-se planilhas, gráficos e mapas 
correspondentes.

3. RESULTADOS E DISCUSSÃO

A Figura 6 apresenta a localização georreferenciada dos 
potenciais geradores e consumidores de água de reuso nas 
áreas em estudo, por tipologia industrial, dentro do setor 
de indústrias de transformação, respeitando os respectivos 
raios limites de 10 km, realçando-se as regiões mais próxi-
mas de cada ETE analisada.

Cada fonte potencial de água de reuso (ETE) foi analisa-
da separadamente, sendo computadas todas as demandas 
estimadas de água industrial das empresas que se situam 
no seu raio de influência. Pode ser constatado que as áreas 
definidas pelo raio limite de 10 km a partir de cada ETE so-
brepõem-se às áreas de influência outras ETE’s envolvidas 
no estudo: ETE Sarapuí (abrange também a ETE Pavuna); 
ETE Pavuna (abrange também as ETE’s Penha e Sarapuí); ETE 
Penha (abrange também as ETE’s Alegria e Pavuna) e ETE 
Alegria (abrange também a ETE Penha).

Como já sustentado por Faria (2020), em alguns casos há 
uma sobreposição de demandas, ou seja, há inúmeras indús-
trias cadastradas pelo estudo que podem ser atendidas por 
mais do que somente uma fonte (ETE). Essa disponibilidade 
pode ser considerada como mais um aspecto favorável a imple-
mentação do reuso, uma vez que faculta ao potencial consumi-
dor uma 2ª opção de fonte de suprimento de água. Os resulta-
dos do inventário quantitativo são apresentados a seguir, para 
cada uma das quatro ETE’s priorizadas pela pesquisa.

ETE Alegria 

A Tabela 3 apresenta o quadro resumo por divisão do 
CNAE 2.0 e respectivas tipologias, discriminando a quantida-
de de empreendimentos e vazão diária média requerida das 
indústrias situadas no raio de 10 km a partir da ETE Alegria.
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Figura 6. Mapa georreferenciado dos geradores e consumidores em potencial de água de reuso, por tipologia industrial, para cada ETE 
adotada (Alegria, Penha, Pavuna e Sarapuí)

Fonte: Os autores

No raio de 10 km a partir da ETE Alegria, em termos 
de quantidade de indústrias, destacaram-se as seguintes 
divisões: 14 – Confecção; 22 – Borracha/Plástico (artefa-
tos de borracha e embalagens de material plástico); 25 
– Produtos de metal (estruturas metálicas, usinagem) e 
28 – Fabricação de máquinas e equipamentos. Em conjun-
to, elas representam cerca de 50% do total de empresas 
avaliadas, sendo a 14 – Confecção a mais representativa 
de todas.

Em termos de vazão requerida, destacaram-se: as divi-
sões 14 – Confecção, 20 – Produtos Químicos (especialmen-
te, produtos petroquímicos/polímeros) e 30 – Fabricação de 
outros equipamentos de transporte, exceto veículos auto-
motores, que representam no total cerca de 55% da deman-
da total das empresas na área elencada.

Observou-se ainda que somente a divisão 14 – Confec-
ção apresenta maior representatividade tanto em termos 
de quantidade de empresas como de vazão requerida. Por 
outro lado, mesmo representando apenas 1% do total de in-
dústrias, a divisão 30 – Fabricação de outros equipamentos 
de transporte, exceto veículos automotores é responsável 
por 17%, ou seja, cerca de 1/3 das maiores demandas de 
água de reuso no cenário estudado.

Por não estarem incluídas no setor de Transformação, no 
presente estudo não foram computadas as potenciais de-
mandas de várias centrais dosadoras de concreto (CDC`s) 
existentes no entorno da ETE Alegria.

Não obstante, essas empresas possuem grande viabilida-
de para serem integralmente atendidas, tanto sob o aspecto 
quantitativo como qualitativo, como destacado na pesquisa 
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de Silva Jr. e Obraczka (2020), baseada em dados de Zahner 
Filho (2014).

A título de parametrização, de acordo com esses mesmos 
autores, as demandas somadas das quatro CDC`s situadas 
em um raio de apenas 2 km a partir da ETE Alegria corres-
pondem a cerca de 300 m3/dia, ou seja, cerca de apenas 
0,8% em relação à vazão total levantada de demanda para o 
setor (Tabela 2) e de 16% em relação à capacidade instalada 
do SPAR (1920 m3/dia).

Cabe destacar que o SPAR encontra-se atualmente desa-
tivado e o todo efluente tratado a nível secundário pela ETE 
Alegria é integralmente descartado no Canal do Cunha, que 
escoa por sua vez para a Baía de Guanabara.

Importante ainda salientar que essa capacidade ociosa 
(no mínimo 132106 m3/dia – Tabela 1) poderia suprir com 
folgas as demandas de água industrial de um bloco com o 3o 
maior de número de empresas do setor de transformação 
(395) por ETE encontrado pela pesquisa, dentre os quatro 

Tabela 3. Quadro resumo das indústrias por divisão do CNAE 2.0 e respectivas tipologias, localizadas dentro do raio de 10 km a partir da 
ETE Alegria

Item
Divisão 
CNAE Tipologia

Número 
de 

Indústrias

Porcentagem 
relação ao 

número total

Vazão 
(m3/dia)

Porcentagem 
em relação a 
vazão total

1 13 Fabricação de produtos têxteis 14 4% 2317,8 6%

2 14 Confecção de artigos do vestuário e
acessórios

71 18% 6174,1 16%

3 15
Preparação de couros e fabricação de
artefatos de couro, artigos para viagem e
calçados

4 1% 939,9 3%

4 16 Fabricação de produtos de madeira 2 1% 8,8 *

5 17 Fabricação de celulose, papel e produtos
de papel

14 4% 424,1 1%

6 19
Fabricação de coque, de produtos
derivados do petróleo e de
biocombustíveis

3 1% 807,1 2%

7 20 Fabricação de produtos químicos 28 7% 7642,6 20%

8 21 Fabricação de produtos farmoquímicos e
farmacêuticos

22 6% 1489,5 4%

9 22 Fabricação de produtos de borracha e de
material plástico

38 10% 281,2 1%

10 23 Fabricação de produtos de material
plástico

12 3% 1859,1 5%

11 24 Fabricação de produtos de minerais não-
metálicos

10 3% 2655,7 7%

12 25 Fabricação de produtos de metal, exceto
máquinas e equipamentos

37 9% 720,3 2%

13 26
Fabricação de equipamentos de
informática, produtos eletrônicos e
ópticos

12 3% 117,6

14 27 Fabricação de máquinas, aparelhos e
materiais elétricos

9 2% 126,8

15 28 Fabricação de máquinas e equipamentos 35 9% 1169,9 3%

16 29 Fabricação de veículos automotores,
reboques e carrocerias

5 1% 43,9 *

17 30 Fabricação de outros equipamentos de
transporte, exceto veículos automotores

4 1% 6337,5 17%

18 31 Fabricação de móveis 16 4% 58,6 *
19 32 Fabricação de produtos diversos 28 7% 2451,1 7%

20 33 Manutenção, reparação e instalação de
máquinas e equipamentos

27 7% 1525,1 4%

21 42 Outras obras de engenharia civil não
especificadas anteriormente

3 1% 223,2 1%

22 43 Outras obras de acabamento da
construção

1 * 57,3 *

TOTAL 395 100% 37431 100%

Nota: * valores inferiores a 0,5%.
Fonte: Os autores
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cenários/ETE’s avaliados, e que também corresponde a 2ª 
maior vazão requerida estimada (55.179,3 m3/dia), atrás so-
mente da ETE Penha.

ETE Penha

A Tabela 4 apresenta o quadro resumo por divisão do 
CNAE 2.0 e respectivas tipologias, discriminando a quantida-
de de empreendimentos e vazão diária média requerida das 
indústrias situadas no raio de 10 km da ETE Penha.

No raio de 10 km a partir da ETE Penha, em termos de 
quantidade de indústrias, destacam-se as divisões: 14 – Con-

fecção; 20 – Fabricação de produtos químicos; 22 – Borracha/
Plástico (artefatos de borracha e embalagens de material 
plástico) e 25 – Produtos de metal (estruturas metálicas, usi-
nagem) e 28 – Fabricação de máquinas e equipamentos, que 
representam cerca de 60% do total de empresas avaliadas.

Em termos de vazão demandada, destacam-se: as divisões 
14 – Confecção, 20 – Produtos Químicos (especialmente pro-
dutos petroquímicos/polímeros) e 30 - Fabricação de outros 
equipamentos de transporte, exceto veículos automotores que 
representam 59% da demanda requerida na área elencada.

Constatou-se que 517 (ou seja, 71%) das 728 indústrias 
selecionadas pelos filtros/critérios adotados pela presente 

Tabela 4. Quadro resumo das indústrias por divisão do CNAE 2.0 e respectivas tipologias, localizadas no raio de 10 km da ETE Penha

Item
Divisão 
CNAE Tipologia

Número 
de 

Indústrias

Porcentagem 
relação ao 

número total

Vazão 
(m3/dia)

Porcentagem 
em relação a 
vazão total

1 13 Fabricação de produtos têxteis 17 3% 2747,5 5%

2 14 Confecção de artigos do vestuário e
acessórios

74 14% 7632,7 14%

3 15
Preparação de couros e fabricação de
artefatos de couro, artigos para viagem e
calçados

8 2% 1404,2 3%

4 16 Fabricação de produtos de madeira 2 * 8,8 *

5 17 Fabricação de celulose, papel e produtos
de papel

18 3% 683,5 1%

6 19
Fabricação de coque, de produtos
derivados do petróleo e de
biocombustíveis

2 * 860,4 2%

7 20 Fabricação de produtos químicos 45 9% 11458,7 21%

8 21 Fabricação de produtos farmoquímicos e
farmacêuticos

22 4% 1544,9 3%

9 22 Fabricação de produtos de borracha e de
material plástico

56 11% 677,8 1%

10 23 Fabricação de produtos de material
plástico

17 3% 2705,1 5%

11 24 Fabricação de produtos de minerais não-
metálicos

11 2% 3953,9 7%

12 25 Fabricação de produtos de metal, exceto
máquinas e equipamentos

72 14% 1327,3 2%

13 26
Fabricação de equipamentos de
informática, produtos eletrônicos e
ópticos

12 2% 117,6 *

14 27 Fabricação de máquinas, aparelhos e
materiais elétricos

11 2% 219,6 *

15 28 Fabricação de máquinas e equipamentos 45 9% 1420 3%

16 29 Fabricação de veículos automotores,
reboques e carrocerias

7 1% 51,2 *

17 30 Fabricação de outros equipamentos de
transporte, exceto veículos automotores

7 1% 13498,5 24%

18 31 Fabricação de móveis 24 5% 105,2 *
19 32 Fabricação de produtos diversos 32 6% 2940,3 5%

20 33 Manutenção, reparação e instalação de
máquinas e equipamentos

31 6% 1541,8 3%

21 42 Outras obras de engenharia civil não
especificadas anteriormente

3 1% 223,2 *

22 43 Outras obras de acabamento da
construção

1 * 57,3 *

TOTAL 517 100% 55180 100%

Nota: * valores inferiores a 0,5%.
Fonte: Os autores
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pesquisa para definição dos potenciais consumidores estão 
situadas no raio de 10 km a partir da ETE Penha. No tocante 
à vazão, a demanda requerida (52.345,2 m3/dia) é também 
a maior entre as quatro ETE’s e respectivas empresas situa-
das em suas áreas de influência, representando cerca de 
30% do total computado.

Além de uma localização estratégica em relação a po-
tenciais consumidores de águas de reuso no seu entorno, 
constata-se que a ETE Penha situa-se próxima a vias/artérias 
importantes como a Av. Brasil e a Ponte Rio-Niterói, facili-
tando o transporte/escoamento de uma produção de água 
de reuso.

Trata-se, portanto de um polo gerador de águas regene-
radas a ser priorizado, considerando ainda que já possui um 
SPAR, pioneiro no Rio de Janeiro e em funcionamento desde 
2007, que vem fornecendo água de reuso à COMLURB para 
lavagem de vias públicas e feiras no município (Netto e Oli-
veira, 2008; Faria, 2020; Rocha,2020).

Vale destacar que a capacidade instalada do SPAR repre-
senta somente 0,8% e 1,2% da capacidade total e da vazão 
total de tratamento da ETE Penha, respectivamente, sendo 
a produção real de água do SPAR representada por apenas 
16% da capacidade instalada de reuso dessa ETE (Netto e 
Oliveira, 2008; Zahner Filho, 2014; Faria, 2020).

Tabela 5. Quadro resumo das indústrias por divisão do CNAE 2.0 e respectivas tipologias, localizadas no raio de 10 km da ETE Pavuna

Item
Divisão 
CNAE Tipologia

Número 
de 

Indústrias

Porcentagem 
relação ao 

número total

Vazão 
(m3/dia)

Porcentagem 
em relação a 
vazão total

1 13 Fabricação de produtos têxteis 12 3% 1877,2 6%

2 14 Confecção de artigos do vestuário e
acessórios

51 12% 6039,4 19%

3 15
Preparação de couros e fabricação de
artefatos de couro, artigos para viagem e
calçados

6 1% 1214,7 4%

4 16 Fabricação de produtos de madeira 1 0% 3,1 *

5 17 Fabricação de celulose, papel e produtos
de papel

26 6% 1016,5 3%

6 19
Fabricação de coque, de produtos
derivados do petróleo e de
biocombustíveis

0 0% 0 0%

7 20 Fabricação de produtos químicos 42 10% 10594,8 34%

8 21 Fabricação de produtos farmoquímicos e
farmacêuticos

11 3% 575,6 2%

9 22 Fabricação de produtos de borracha e de
material plástico

45 10% 587 2%

10 23 Fabricação de produtos de material
plástico

17 4% 1829 6%

11 24 Fabricação de produtos de minerais não-
metálicos

11 3% 2072,2 7%

12 25 Fabricação de produtos de metal, exceto
máquinas e equipamentos

70 16% 1337,5 4%

13 26
Fabricação de equipamentos de
informática, produtos eletrônicos e
ópticos

8 2% 70,8 *

14 27 Fabricação de máquinas, aparelhos e
materiais elétricos

9 2% 198,1 1%

15 28 Fabricação de máquinas e equipamentos 41 10% 1338,2 4%

16 29 Fabricação de veículos automotores,
reboques e carrocerias

8 2% 55,4 0%

17 30 Fabricação de outros equipamentos de
transporte, exceto veículos automotores

4 1% 726 2%

18 31 Fabricação de móveis 18 4% 87,3 *
19 32 Fabricação de produtos diversos 23 5% 1429,7 5%

20 33 Manutenção, reparação e instalação de
máquinas e equipamentos

27 6% 564,7 2%

21 42 Outras obras de engenharia civil não
especificadas anteriormente

0 0% 0 0%

22 43 Outras obras de acabamento da
construção

0 0% 0 0%

TOTAL 430 100% 31617,3 100%

Nota: * valores inferiores a 0,5%.
Fonte: Os autores
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Tal situação indica, portanto, a existência de uma grande 
capacidade ociosa que pode ser melhor explorada, geran-
do mais receitas, sem necessariamente demandar grandes 
investimentos/custos para a Concessionária (Branco, 2016; 
Silva Jr e Obraczka, 2020; Obraczka et al., 2020).

ETE Pavuna 

A Tabela 5 apresenta o quadro resumo por divisão do 
CNAE 2.0 e respectivas tipologias, discriminando a quantida-
de de empreendimentos e vazão diária média requerida das 
indústrias situadas no raio de 10 km da ETE Pavuna.

No raio de 10 km a partir da ETE Pavuna, em termos 
de quantidade de indústrias, destacam-se as divisões: 14 
– Confecção; 20 – Produtos Químicos (especialmente, pro-
dutos petroquímicos/polímeros); 22 – Borracha/Plástico 
(artefatos de borracha e embalagens de material plástico); 
25 – Produtos de metal (estruturas metálicas, usinagem); e 
28 – Fabricação de máquinas e equipamentos.

As divisões 22, 25 e 28 já não traduzem sua representa-
tividade em termos de quantidade para representatividade 
em vazão, destacando-se nesse aspecto as divisões: 14 – 
Confecção e 20 – Produtos Químicos (especialmente, pro-
dutos petroquímicos/polímeros) que representam 54% da 
demanda requerida na área elencada.

Tabela 6. Quadro resumo das indústrias por divisão do CNAE 2.0 e respectivas tipologias, localizadas no raio de 10 km da ETE Sarapuí

Item
Divisão 
CNAE Tipologia

Número 
de 

Indústrias

Porcentagem 
relação ao 

número total

Vazão 
(m3/dia)

Porcentagem 
em relação a 
vazão total

1 13 Fabricação de produtos têxteis 8 4% 1768,3 3%

2 14 Confecção de artigos do vestuário e
acessórios

19 8% 2207,8 4%

3 15
Preparação de couros e fabricação de
artefatos de couro, artigos para viagem e
calçados

3 1% 426,4 1%

4 16 Fabricação de produtos de madeira 0 0% 0 0%

5 17 Fabricação de celulose, papel e produtos
de papel

13 6% 431,2 1%

6 19
Fabricação de coque, de produtos
derivados do petróleo e de
biocombustíveis

1 * 32208 62%

7 20 Fabricação de produtos químicos 29 13% 9404,8 18%

8 21 Fabricação de produtos farmoquímicos e
farmacêuticos

3 1% 85,5 *

9 22 Fabricação de produtos de borracha e de
material plástico

29 13% 471,1 1%

10 23 Fabricação de produtos de material
plástico

8 4% 1017,7 2%

11 24 Fabricação de produtos de minerais não-
metálicos

8 4% 1689,9 3%

12 25 Fabricação de produtos de metal, exceto
máquinas e equipamentos

51 22% 944,3 2%

13 26
Fabricação de equipamentos de
informática, produtos eletrônicos e
ópticos

0 0% 0 0%

14 27 Fabricação de máquinas, aparelhos e
materiais elétricos

4 2% 138,6 *

15 28 Fabricação de máquinas e equipamentos 19 8% 452,7 1%

16 29 Fabricação de veículos automotores,
reboques e carrocerias

4 2% 16,4 *

17 30 Fabricação de outros equipamentos de
transporte, exceto veículos automotores

2 1% 336 1%

18 31 Fabricação de móveis 8 4% 46,9 *
19 32 Fabricação de produtos diversos 7 3% 579,3 1%

20 33 Manutenção, reparação e instalação de
máquinas e equipamentos

11 5% 120,4 *

21 42 Outras obras de engenharia civil não
especificadas anteriormente

0 0% 0 0%

22 43 Outras obras de acabamento da
construção

0 0% 0 0%

TOTAL 227 100% 52345,2 100%

Nota: * valores inferiores a 0,5%.
Fonte: Os autores
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Ainda que a ETE Pavuna apresente o 2º maior número de 
indústrias (430) em seu raio de influência passiveis de serem 
atendidas por água de reuso, a vazão total por demandada 
por essas empresas (31.617,3 m3/dia) é a menor entre todas 
as quatro ETE’s avaliadas pela pesquisa, representando pou-
co menos da metade da vazão requerida tanto para a ETE’s 
Penha como para a ETE Sarapuí.

ETE Sarapuí 

A Tabela 6 apresenta o quadro resumo por divisão do 
CNAE 2.0 e respectivas tipologias, discriminando a quantida-
de de empreendimentos e vazão diária média requerida das 
indústrias situadas no raio de 10 km da ETE Sarapuí.

No raio de 10 km a partir da ETE Sarapuí, em termos de 
quantidade de indústrias destacam-se as divisões: 20 – Pro-
dutos Químicos (especialmente, produtos petroquímicos/
polímeros); 22 – Borracha/Plástico (artefatos de borracha e 
embalagens de material plástico) e 25 – Produtos de metal 
(estruturas metálicas, usinagem).

Em termos de vazão demandada, destaca-se a divisão 19 
– Fabricação de coque, de produtos derivados do petróleo e 
de biocombustíveis. Apesar de ter apenas uma indústria com 
esta tipologia (divisão), a vazão de água requerida represen-
ta 62% de toda a demanda estimada para as empresas situa-
das na área de influência, elencada a partir da ETE Sarapuí.

Vale destacar também a divisão 20 – Produtos Químicos 
(especialmente, produtos petroquímicos/polímeros), com 
18% da vazão total estimada, que somado à divisão (tipo-
logia industrial) 19 – Fabricação de coque, de produtos de-
rivados do petróleo e de biocombustíveis representa 80% 
da vazão total demandada para as empresas cadastradas/

situadas na área delimitada. As demandas dessas tipologias 
representam cerca de 60% da vazão total requerida por to-
das as indústrias computadas no estudo.

Pode ser ainda observado que apesar de uma menor 
quantidade de indústrias (228) situadas em sua área de in-
fluência (raio de 10 km), se comparado com as demais ETE’s, 
a vazão total demandada de água é bastante representati-
va, ficando atrás somente da vazão requerida no cenário da 
área de influência da ETE Penha.

Considerando o aspecto de interligação e transporte de 
água entre gerador e consumidores, essa maior relação en-
tre vazão e número de empresas pode se configurar como 
um indicador positivo quanto à viabilidade de reuso a par-
tir da ETE Sarapuí. Sob essa ótica, as ETE’s Alegria e Penha 
apresentam valores próximos e intermediários, enquanto a 
ETE Pavuna é a que apresenta a menor relação “vazão de 
água de reuso por unidade industrial por dia”. A Tabela 7 
apresenta uma compilação dos resultados gerais obtidos 
para as quatro ETE’s no atendimento das demandas das in-
dústrias elencadas pela pesquisa em suas respectivas áreas 
de influência.

Cabe ainda destacar o elevado potencial de atendimento 
das demandas em todas as quatro ETE’s, em função da dife-
rença entre sua capacidade instalada e a vazão de tratamen-
to. Variando de um mínimo de 40% na ETE Alegria a um má-
ximo de 85% na ETE Pavuna, essa capacidade de ampliação 
pode ser considerada como mais uma potencialidade para 
implementação de sistemas de reuso na região metropolita-
na do Rio de Janeiro.

Considerando como base para a avaliação a capacida-
de instalada, todas as ETEs podem atender as respectivas 
demandas com folga, que varia de um máximo de cerca de 

Tabela 7. Compilação dos resultados obtidos para as quatro ETE’s e empresas/indústrias potenciais consumidoras de água de reuso nos 
seus entornos/áreas de influência

Item ETE Alegria ETE Penha ETE Pavuna ETE Sarapuí
1. Número total de indústrias (un) 395 517 430 227
2. Divisão/Setor preponderante (número de
indústrias)

14,22,25,28 14,20,22,25,28 14,20,22,25,28 20,22,25

3. Vazão total requerida (m3/dia) 37.431 55.179,3 31.617,3 52.345,2
4. Divisão/Setor preponderante (vazão) 14,20,30 14,20,30 14,2 19,2
5. Relação entre itens 3 e 1
(m3/num.industrias*dia)

94,8 106,7 73,5 230,6

6. Capacidade instalada (m3/dia) 216.000 93.830 129.600 129.600
7. Vazão de tratamento (m3/dia) 132.106 66.096 19.080 38.880
8. Relação entre itens 7 e 6 (capacidade de
ampliação)(%)

38,8 29,6 85,3 70,0

9. Relação entre itens 3 e 6 (%) 17,3 58,8 24,4 40,4
10. Relação entre itens 3 e 7 (7%) 28,3 83,5 165,7 134,6

Legenda: 14-Confecção;19-Fabricação de coque, de produtos derivados do petróleo e de biocombustíveis; 20-Produtos Químicos (especialmente, produ-
tos petroquímicos/polímeros); 22-Borracha/Plástico (artefatos de borracha e embalagens de material plástico); 25-Produtos de metal (estruturas metáli-

cas, usinagem); 28- Fabricação de máquinas e equipamentos; 30-Fabricação de outros equipamentos de transporte, exceto veículos automotores.
Fonte: Os autores
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83% (ETE Alegria) a um mínimo de 41% (ETE Penha). Ado-
tando-se, porém, somente a vazão (operacional) de trata-
mento como premissa, essa disponibilidade é reduzida para 
72% (ETE Alegria) e 41% (ETE Penha), passando a inexistir 
tanto na ETE Sarapuí como na ETE Pavuna. Essa constatação 
remete a necessidade de ampliar o atendimento e a capta-
ção de esgotos das bacias de esgotamento corresponden-
tes, de forma a aumentar as vazões afluentes, notadamente 
as ETE’s Sarapuí e Pavuna, como condição prévia, visando 
a implementação do reuso em escala mais abrangente em 
suas respectivas áreas de influência. No entanto, especial-
mente para essas duas ETE’s, o tamanho de suas respectivas 
bacias de esgotamento (Figura 3) demonstra a existência 
de um grande potencial de crescimento da vazão afluente. 
Isso pode ser inferido em função de duas das características 
básicas dessas áreas/bacias: possuem grande população e 
densidade demográfica, dispondo em contrapartida de uma 
baixa cobertura/atendimento da rede coletora e do sistema 
de esgotamento sanitário local.

O Gráfico da Figura 7 discrimina as capacidades instaladas 
(nominais) de tratamento secundário das ETE’s Alegria, Pe-
nha, Pavuna e Sarapuí, e dos sistemas de produção de água 
de reuso (SPAR) das ETE’s Alegria e Penha. Além das vazões 
diárias requeridas pelas indústrias que foram identificadas 
como potenciais consumidores de água de reuso e situadas 
no raio de influência de 10 km a partir de cada ETE avaliada, 
o Gráfico inclui os respectivos saldos (capacidade – deman-
da) disponíveis.

Ainda que não faça parte propriamente do escopo do 
presente trabalho, cabe destacar alguns aspectos referentes 
à qualidade dos efluentes tratados nas ETE’s avaliadas. Para 
atender as restrições da legislação ambiental do Rio de Ja-
neiro quanto aos limites de parâmetros para lançamento de 
efluentes nos corpos hídricos, entre elas a DZ 215 (uma das 
mais restritivas do país), as ETE’s possuem processos de tra-
tamento a nível secundário, como é o caso de lodos ativados. 
Esses são sistemas considerados de elevada e comprovada 
eficiência, resilientes e operacionalmente bastante confiá-
veis, que geram um efluente de ótima qualidade (Sperling, 
2005; Jordão e Pessoa, 2017). Dessa forma, os sistemas de 
tratamento em operação proporcionam uma maior garantia 
quanto à qualidade dos efluentes e, portanto, quanto uma 
maior viabilidade do emprego de água de reuso.

Analisando a qualidade do efluente tratado da ETE Ale-
gria, Silva Jr. e Obraczka (2020) puderam constatar que o 
mesmo pode ser empregado como água de amassamento 
de usinas de concreto sem necessidade de pós-tratamento 
ou polimento, pois já atende a todos os parâmetros esta-
belecidos pelas normas pertinentes, como a NBR 15900 e 
mesmo as especificações de normas internacionais.

Além da água para amassamento de concreto, dados le-
vantados pelo trabalho de Faria (2020) dão conta de que os 
efluentes tratados de ETE’s como Alegria, Penha, Pavuna e 
Sarapuí atendem a maior parte das especificações quanto 
aos parâmetros de qualidade de água definidos para usos 

Figura 7. Capacidade de produção de efluente tratado das ETE`s Alegria, Penha, Pavuna e Sarapuí e de água de reuso das ETE’s Alegria e 
Penha em relação às demandas de água industrial das empresas elencadas pela pesquisa, por ETE

Fonte: Os autores
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em torres de arrefecimento e tamboreamento (fabricação 
de rolamentos). Cabe destacar que mesmo no caso da ne-
cessidade de investimentos em mais uma etapa de polimen-
to, boa parte dos custos do tratamento já se encontra embu-
tida no processo para adequar minimamente os esgotos as 
exigências da DZ 215 R4 para descarte nos corpos hídricos, 
como preconizam as pesquisas de Silva Jr. e Obraczka (2020), 
Faria et al. (2021).

A despeito de muitas indústrias poderem ser atendidas 
por água de reuso proveniente de mais do que uma ETE, é 
importante destacar que quase todas as empresas elenca-
das localizam-se a menos do que 50 km a partir de qualquer 
das 4 ETE’s avaliadas, distância essa considerada como raio 
máximo viável para abastecimento com água de reuso por 
caminhão pipa (Campos, 2018, Obraczka et al., 2017).

4. CONCLUSÃO

A partir do aprofundamento da análise de inventário 
georreferenciado de potenciais fornecedores (ETE’s) e po-
tenciais consumidores de águas de reuso (indústrias de 
transformação) na região metropolitana do Rio de Janeiro 
que vem sendo desenvolvido desde 2017, o presente artigo 
pode demonstrar a potencialidade de reuso dos efluentes 
tratados para fins industriais não potáveis, respectiva a cada 
uma das quatro ETE`s avaliadas (Alegria, Penha, Pavuna e 
Sarapuí).

Do ponto de vista quantitativo, a partir de sua capacidade 
nominal instalada de tratamento, as quatro ETE’s avaliadas 
podem atender a cerca de 4 vezes o total das demandas po-
tenciais de água industrial para todas as empresas situadas 
nos seus respectivos raios de influência que foram identifi-
cadas pelo estudo. Na realidade, a capacidade instalada da 
ETE Alegria e as das ETE`s Pavuna e Sarapuí poderiam inclu-
sive atender respectivamente a 100% e 95% da vazão total 
estimada de água de reuso requerida por todas as 728 em-
presas, enquanto a ETE Penha poderia suprir a cerca de 70% 
dessa demanda. Mesmo se ao invés das nominais fossem 
contabilizadas somente suas vazões de tratamento, as ETE’s 
poderiam atender a cerca de duas vezes a demanda total 
das indústrias elencadas.

Dentre as 728 indústrias identificadas como potenciais 
consumidoras, destaca-se a demanda de água preponderan-
te para os seguintes setores/tipologias de indústrias: 14-con-
fecções; 22-fabricantes de borracha; fabricantes de produtos 
de metal; 19-fabricantes de coque, derivados de petróleo e 
biocombustíveis; e 20-fabricantes de produtos químicos. Os 
dois últimos, somados, representam 64% da demanda re-
querida na área de estudo. A tipologia 19-fabricantes de 
coque, derivados de petróleo e biocombustíveis destaca-se 
basicamente na área de influência considerada no caso da 

ETE Sarapuí, em função das demandas estimadas para a RE-
DUC (cerca de 65415 m3/dia). A tipologia 30-Fabricação de 
outros equipamentos de transporte, exceto veículos auto-
motores também merece destaque, notadamente nas áreas 
de influência da ETE`s Alegria e Penha.

Em função da grande vazão requerida estimada para 
as empresas da REDUC, a ETE Sarapuí apresenta como 
seu ponto forte a maior relação entre vazão disponível e 
número de indústrias e, como ponto negativo, sua menor 
vazão de tratamento, quando comparada as maiores ETE’s 
do bloco (Alegria e Penha). Por outro lado, a ETE Pavuna é 
aquela que apresenta menor destaque entre todas as ETE`s 
avaliadas: além de possuir a menor vazão de tratamento 
disponível e a menor vazão requerida por indústrias no seu 
entorno, apresenta uma baixa relação entre a vazão reque-
rida e número de indústrias. Já a ETE Penha apresenta bons 
índices sob vários aspectos: a 2ª maior vazão de tratamen-
to, a maior vazão requerida pelas indústrias, além da 2ª 
melhor relação entre vazão e número de indústrias (fican-
do atrás somente da ETE Sarapuí, em função da demanda 
da REDUC). Dispondo da maior capacidade nominal insta-
lada bem como da maior vazão de tratamento entre todas 
as ETE`s avaliadas, a ETE Alegria, porém só fica à frente da 
ETE Pavuna, tanto no aspecto de vazão requerida pelas in-
dústrias no seu raio de influência como na relação entre 
vazão e o número dessas indústrias. Pelo fato de já possuir 
um SPAR que operou durante anos fornecendo águas de 
reuso para empreiteiras, bem como pela sua proximidade 
a clusters de empresas como as CDC’s no Caju e a artérias 
viárias importantes (Av. Brasil, Linha Vermelha), ela tam-
bém pode ser considerada como possuidora de elevado 
potencial para implementação do reuso.

De uma maneira geral, considerando por um lado a con-
centração de grandes vazões e as capacidades nominais 
instaladas nas quatro ETE’s, e por outro a confiabilidade 
operacional e boa qualidade característica dos efluentes de 
seus sistemas de tratamento secundário, é possível inferir a 
existência de um grande potencial de emprego de água de 
reuso a partir desses sistemas. Cabe destacar que essa prá-
tica (reuso) é mais viável quanto mais próximos estiverem 
entre si os respectivos fornecedores (ETEs) e consumidores 
(indústrias), notadamente se utilizado o abastecimento por 
caminhão pipa. Porém, para grandes vazões de demanda e 
suprimento de um cluster ou polo industrial, deve ser tam-
bém avaliada a alternativa de abastecimento por adutora 
de águas regeneradas, nos moldes do sistema utilizado pelo 
empreendimento AQUAPOLO em São Paulo.

Através do levantamento e constatação do elevado nú-
mero de outorgas para uso de recursos hídricos na área de 
estudo, pode ser ainda identificada a existência de nichos 
de mercado constituídos por empresas que não são atendi-
das pelo sistema potável convencional, mas cujas demandas 
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poderiam ser supridas por águas de reuso, gerando novas 
oportunidades de receita para as concessionárias.

Em virtude da carência de dados mais específicos, as 
vazões dos potenciais consumidores (empresas) foram es-
timadas com base em dados de outorga e índices da ANA, 
não sendo também possível fazer uma diferenciação das di-
versas tipologias que compõem essas demandas (água de 
produção/beneficiamento, água para sistemas de geração 
de vapor ou de arrefecimento, água para lavagem de equi-
pamentos e pisos, entre outras) e que podem ser comuns a 
indústrias de setores e tipologias distintas.

O inventário e os dados gerados pela presente pesquisa po-
dem ser utilizados como modelo e suporte ao levantamento 
de fontes alternativas de água por diversos setores industriais 
bem como para planejamento e gestão de recursos hídricos e 
saneamento na região metropolitana do Rio de Janeiro. Con-
figura-se também como uma ferramenta de apoio à decisão e 
de implementação da prática de reuso de águas servidas, que 
por sua vez caracteriza-se como fonte alternativa e estratégica 
de abastecimento de água para uso não potável e industrial, 
especialmente no cenário de escassez e criticidade hídrica vi-
venciado pela região metropolitana do Rio de Janeiro.
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