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RESUMO

A implantacdo e operagdo da la etapa do sistema de dessalinizacdo para fins potaveis para 0 municipio de
Ilhabela representa um pioneirismo na utilizacdo da tecnologia de dessaliniza¢do na regido Sudeste do Brasil.
O objetivo é tratar, em uma primeira etapa de obras, até 40 I/s de 4gua salgada/salobra do ribeirdo Agua
Branca, para produzir de 20 a 30 I/s de 4gua potavel, contribuindo assim para a melhoria da seguranca hidrica
do municipio.

A justificativa da instalagdo da tecnologia de osmose reversa para abastecimento publico é a auséncia de
mananciais de agua doce da ilha com disponibilidade hidrica suficiente para o atendimento a demanda futura.
Alinhada as diretrizes de sustentabilidade ambiental, a estacdo dessalinizadora contara também com um Centro
de Educacdo Ambiental, que compreende um auditério construido com material e técnicas sustentaveis, placas
solares para producéo de energia para a estacdo, postes em LED com placas solares, bem como um sistema de
reaproveitamento energético para as membranas, dentre outros.

PALAVRAS-CHAVE: Dessalinizagdo, Osmose Reversa, llhabela

INTRODUCAO

O municipio de llhabela, localizado no litoral norte do estado de Sdo Paulo, tem uma populacdo residente
(fixa) de 34.934 habitantes (IBGE, 2024), atingido uma populacdo adicional de temporada da ordem de até
140 mil habitantes. Para abastecimento publico do municipio, a SABESP, operadora do servico de
saneamento, possui dois sistemas independentes de abastecimento de dgua, denominados Sistema Pombo e
Sistema Agua Branca, que abastecem a atual 4rea urbanizada ao longo da orla do Canal de S&o Sebastido,
conforme apresentado na figura 1.

Em ambos os sistemas, a quantidade de dgua dos mananciais é limitada, tanto no periodo de verdo como nos
demais meses do ano, seja em face da reducdo vazao de agua bruta disponivel para o tratamento, seja em face
da qualidade da &gua bruta em decorréncia dos picos de turbidez, ou de ambos os eventos combinados,
tornando-se necessario a ampliacdo imediata das captacdes, alteracdo dos processos de tratamento, aumento de
reservagdo, implantacdo de novas adutoras de agua bruta e tratada, além da integracdo dos sistemas Pombo e
Agua Branca.

Essa situacdo critica é numericamente ilustrada na figura 2, que representa a evolucdo populacional, e na figura
3, com relagdo as vazdes de projeto para o horizonte de planejamento até 2040. Como se observa, atualmente
embora a populacdo fixa esteja proxima a projetada, a populacdo de pico é bastante superior em época de
temporada, exigindo de imediato tanto o aumento de producdo de agua quanto de sistema de aducdo e também
0 aumento da reservagao.
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Figura 1 — Sistemas e Abastecimento de Agua de Ilhabela
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Fonte: elaborado pelo autor

Figura 2 — Projecdo de populacdo prevista para o municipio de Ilhabela
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Fonte: adaptado de SABESP (2017)

Da mesma forma, a capacidade atual do sistema ja apresenta dificuldades para o atendimento pleno da
demanda média atual (figura 3).

Considerando a configuracdo de captagdo existente, o sistema integrado Agua Branca/Pombo possui uma
capacidade de 140 I/s, inferior a demanda “média anual” atual, situacdo que se agrava para 0S anos
subsequentes, com reflexos diretos e negativos na qualidade de vida de populagdo fixa e flutuante, reduzindo
inclusive as potencialidades econdmicas do municipio.

Para equacionar o problema da demanda média é necessario o aumento da producdo e melhoria do tratamento
por meio da ampliacdo ao maximo da capacidade do sistema existente, acdo que se encontra em andamento por
meio das obras de melhoria e ampliacdo do Sistema Agua Branca em mais 25 I/s com inicio de operago
previsto para 2025.

Porém, em face da escassez hidrica no ponto de captacdo desse sistema, bem como do manancial do Sistema
Pombo, e observando as condicionantes de outorga estabelecidas pelo érgdo gestor dos recursos hidricos no
estado de Sdo Paulo — DAEE, ndo é possivel maior incremento na capacidade desses sistemas.

Diante deste cenario, é de suma importancia a procura por novos mananciais, de forma a aumentar a
disponibilidade de agua tratada, sendo que a implantagdo e operagdo do sistema de dessalinizacdo do Ribeirdo
Agua Branca, uma das alternativas estudadas, estd em consonancia com essa necessidade, por meio do
aproveitamento de aguas salobras/salgadas, atualmente inserviveis ao consumo humano.
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Figura 3 — Projecido demanda x capacidade de tratamento previstas para o municipio de Ilhabela
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Fonte: elaborado pelo autor

OBJETIVO

O objeto do empreendimento é a produgdo de 20 a 30 I/s de 4gua tratada para abastecimento de cerca de 8.000
pessoas huma primeira etapa de obras, e posteriormente a duplicacdo do sistema para a segunda etapa no ano
2031.

A agua tratada devera atender aos padrfes de potabilidade da Portaria GM/MS n. 888 de 4 de maio de 2021,
sendo que para o parametro de cloretos o valor limite serd de 100 mg/l, de forma a que a agua atenda
plenamente aos padrdes organolépticos.

Dentre os principais beneficios esperados destacam-se:

- aumento da seguranca hidrica do municipio tanto na estiagem (problema de quantidade de agua bruta) quanto
no periodo de chuvas (problema de qualidade de agua bruta)

- inovacgao tecnoldgica e imagem de vanguarda

- aquisicdo de know-how operacional de sistemas de dessalinizacdo por parte da Sabesp

- implantagcdo do Centro de Educacdo Ambiental como exemplo de construcdo ecoldgica para uso dos
municipes

METODOLOGIA UTILIZADA

A metodologia para a implantacdo do empreendimento envolveu duas etapas: o estudo de alternativas para a
selecdo do manancial e a selecdo do processo de tratamento.

o Estudo de alternativas para o manancial de abastecimento

Com relagdo ao estudo de alternativas para a busca do manancial mais adequado sob o aspecto técnico-
ambiental, buscando avaliar se realmente ndo haveria outra alternativa a dessalinizagdo, uma equipe
multidisciplinar da Sabesp estudou a viabilidade de outros mananciais da ilha em prover dgua bruta na
quantidade necessaria.

No Plano Diretor de Saneamento Béasico do Litoral Norte da Sabesp (SABESP, 2011) foram propostas para a
etapa imediata a ampliagdo do Sistema Agua Branca e Pombo para 200 I/s e posteriormente 300 I/s no total,
objetivando permitir maior flexibilidade operacional para os sistemas face as demandas de pico. Na concepgédo
proposta, as vazdes a serem outorgadas seriam superiores a 50% do Q7,10 nos pontos de captacéo,
correspondendo basicamente as vazfes Q95, sendo que as bacias dos cursos d’agua seriam consideradas como
criticas. Destaca-se que essa concepcdo foi objeto de consulta junto ao Departamento de Aguas e Energia
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Elétrica (DAEE), que apresentou restricdo a utilizacdo do pardmetro Q95, recomendando a utilizacdo do
parametro 50% da Q7,10 disponivel no ponto de captacao.

Nesse sentido, tanto o Plano Diretor de Saneamento Basico da Sabesp quanto o Plano de Saneamento Bésico
de llhabela (PMI, 2019) estudaram alternativas de mananciais superficiais para suprimento das demandas
futuras, que foram posteriormente estudadas com mais detalhes pela SABESP, as quais foram comparadas com
a solucdo de dessalinizacdo de agua salobra/salgada. A figura 4 mostra 0 mapa de llhabela com suas
respectivas bacias hidrogréaficas, indicando dois mananciais sugeridos para captacdo, sendo o primeiro o
cérrego da Laje ao sul e o segundo o cérrego Jabaquara ao norte, ambos podendo ser interligados ao Sistema
Pombo e Agua Branca, respectivamente.

Figura 4 — Mananciais estudados para incremento da producdo de agua em llhabela
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Fonte: adaptado de SABESP (2011) e PMI (2019)

A alternativa do cérrego Jabaquara foi avaliada em dois pontos alternativos para captagdo, sendo um no
cérrego Jabaquara e outro conforme mencionado no PMI (2019), apresentando vazdo outorgavel da ordem de
20 I/s, o que ndo atenderia o horizonte de projeto das demandas futuras.

A alternativa do cérrego da Laje possui uma vazao outorgdvel para atender até 40 I/s, porém sem condicOes
de atender a 22 etapa de planejamento em comparacdo com a dessaliniza¢do, cujo manancial no ponto de
captacdo poderd captar 80 I/s e tratar até 60 I/s. Além disso, alguns agravantes podem ser destacados desse
manancial, que possui inimeras quedas d"agua de uso turistico relevante:

- Intervencdo e significativa supressdéo de mata atlantica preservada (vegetagcdo em estigio primario e
secundério avangado)

- Fauna rica com presenca de espécies endémicas e com risco de extingao

- Interferéncia no uso turistico das cachoeiras e no Parque Estadual de Ilhabela

- Interferéncia no sistema viério

- 15 km de caminhamento da adutora rochoso, sinuoso, varios aclives e declives

- Necessidade de desapropriagéo e estudo ambiental complexo (EIA/RIMA)

- Necessidade de levar energia elétrica até o ponto de captagdo

- Complexidade da obra, longo tempo do empreendimento, ampliacdo da ETA Pombo

Dessa forma, a alternativa dessalinizagédo estd embasada principalmente pelo fato da sua efetiva necessidade,
ou seja, para as situagdes em que nao houver alternativas mais viaveis sob o aspecto técnico-ambiental, como é
0 presente caso. A questdo econdmica refere-se ao potencial custo da agua, mais alto do que o custo da agua
tratada oriunda de manancial superficial, mas que ao se considerar o custo de oportunidade no sentido “latu”
das solucdes, resulta na certeza de que a dessalinizagéo se constitui na Gnica viavel em curto e médio prazo.

A alternativa dessalinizagdo ird permitir fornecer até 60 I/s de agua tratada nas duas etapas do
empreendimento, a um custo ambiental muito menor, visto a area prevista para a estacdo de tratamento ser
totalmente antropizada e pelo fato de ter um prazo de execucdo bem inferior, fator importante em face da
demanda urgente de agua.

Além dessas trés alternativas, foi aventada a possibilidade de trazer &gua do continente para a ilha por meio de
uma adugdo partindo de S&o Sebastido. O problema é que o Sistema Porto Novo de abastecimento de agua,
localizado em Caraguatatuba que abastece Sdo Sebastido encontra-se em seu limite, sendo necessaria a sua
ampliagdo, como também da adutora até a regido central de S. Sebastido a cerca de 18 km. Além disso, a
travessia do Canal de Séo Sebastido com profundidade de até 36 m e distancia de cerca de 3,6 km de travessia
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representa uma rota de risco para as tubulaces em face do trénsito de navios e barcos e a alternativa de
travessia em MND em tal extenséo representa um custo proibitivo.
A tabela 1 sintetiza as alternativas estudadas.

Tabela 1 — Alternativas estudadas para abastecimento de Ilhabela

ALTERNATIVA CUsSTO DE INiCIO DE VIABILIDADE AMBIENTAL
IMPLANTAGCAO OPERAGAO
Dessalinizacgéo 1® etapa R% 53 milhdes 19 semestre/2026 Consulta prévia realizada na Cetesb indicou
(20 ~ 30 Vs) baixo impacto ambiental. Local de

captac@o e tratamento ja antropizado e perto
do centro de consumo|l Manancial permite
captar mais 40 I's para uma segunda etapa.

Alto impacto ambiental, sendo necessario
ElA-RIMA, resultado e atraso na
Corrego da Laje até 40 Us R3 50 milhbes 1° semestre/2029 | IMplantagio do empreendimento e alta
compensacio ambiental. Alto impacto no
turismo local. Manancial ndo permite captar
mais 40 Ifs para uma segunda etapa.

Corrego Jabagquara 20 l/s Inviavel — ndo ha vazéo suficiente para ampliacgo alem de 20 lis

Continente Inviavel — ndo ha vazio de sobra em S&o Sebastifio a ser disponibilizada para llhabela,
obra de alto risco para a travessia da adutora, reversfo de bacia -> EIA/RIMA

Fonte: elaborado pelo autor

Dessa forma, tanto sob o aspecto ambiental quanto de tempo de empreendimento, a alternativa dessaliniza¢do
se apresenta a mais adequada e com custos de obra similares a alternativa do cérrego da Laje, sendo que esta
ndo poderé ser aproveitada em sua capacidade maxima em face da indisponibilidade hidrica para uma segunda
etapa de obras. Vale pontuar que para viabilizar o empreendimento no menor tempo possivel, foi de
fundamental importancia a participacdo da prefeitura municipal de Ilhabela em disponibilizar a area para as
instalagdes da estacéo dessalinizadora.

e Escolha do processo de tratamento da agua

A questdo técnica principal refere-se em como tratar uma agua bruta com uma variabilidade grande de
salinidade como é o ponto de captacdo no ribeirdo Agua Branca, em face da proximidade com sua foz, o que
ird exigir uma solucdo de pré-tratamento e de osmose reversa que contemple essa amplitude de qualidade, bem
como atender a todos os requisitos de performance aplicados no contrato.
De qualquer forma, a principal tecnologia empregada na dessalinizacdo da agua do ribeirdo Agua Branca sera
a Osmose Reversa, ficando o pré-tratamento a cargo de proposta do contratado e aceite da SABESP, sendo a
priori composto por modulos de ultrafiltragdo.
A ETA de dessalinizagdo devera ser constituida pelas seguintes unidades principais:

e Tomada de agua lateral a fio d’agua, com gradeamento médio e canal de desarenagdo (caixa de

areia), perpendicular a se¢do do curso de agua;
Sistema de recalque e aducdo de agua bruta da captagdo para o reservatdrio pulméo;
Sistema de remoc¢do mecanizada de areia, 6leos e graxas;
Reservatério pulméo de 1.155 m3, cilindrico e apoiado, de agua bruta;
Sistema de recalque (pressurizagdo) da agua bruta do reservatério pulmao para a ETA;
Sistema de dessalinizacdo (ETA) pré-fabricado, instalado sobre base de concreto e abrigado em
edificio de alvenaria;
e Sistema de recalque e aducdo de 4gua tratada para a caixa de reunifo da agua tratada da ETA Agua
Branca,
o Reservatorio de equalizagdo e sistema de recalque e adugdo do concentrado da dessalinizagdo para
langamento no sistema de esgotamento sanitério.
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O processo de tratamento da agua gera concentrado liquido, representado por agua residuaria do processo, a
qual possui concentracdo ibnica majorada, ou seja, ao se dessalinizar a agua salobra/salgada transformando-a
em agua doce, gera-se um outro tipo de 4gua (concentrado/rejeito).

A figura 5 apresenta o layout proposto da estacdo dessalinizadora para a 1% etapa da obra.

Figura 5 — Leiaute da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) dessalinizadora para llhabela
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Fonte: adaptado de SABESP (2017)

Por ser uma contratacdo na modalidade Semi-Integrada nos termos da Lei 13.303/16, a empresa contratada
poderd propor modificagdes nas solugdes previamente delineadas no projeto bésico, seja em termos de
detalhamento dos sistemas seja nos procedimentos construtivos previstos no Edital.
Nesse sentido, a contratada poderé propor solucgdes alternativas visando a melhoria operacional e/ou eficiéncia
energeética, apresentando inovacdes tecnoldgicas ou novas técnicas construtivas, sem se limitar a estas, para 0s
seguintes itens:
e Apresentar alternativas para melhoria do tratamento preliminar com inclusdo de sistema mecanizado
para remocéo de areia, 6leos e graxas;
e Apresentar alternativa ao pré-tratamento da osmose reversa;
e Construcdo do Centro de Educacdo Ambiental — CEA, apresentando a modelagem arquitetdnica
com foco na construgdo ecoldgica;
e Apresentar alternativa para reducdo do consumo energético;
e Apresentar alternativas para reuso do concentrado gerado.
As condigdes operacionais a serem atendidas pela ETA nessa 12 etapa seréo:

a) O sistema deve ser projetado para operar 24 horas por dia, com vazdo nominal de 20 a 30 I/s, em
quantos modulos forem necessarios, 0s quais deverdo ser acomodados em area especificamente destinada para
este fim conforme projeto basico, considerando que a agua bruta a ser tratada provém do manancial com as
caracteristicas fisico-quimicas variando de salobra a salgada;

b) Os pardmetros de potabilidade da ETA devem atender aos padrBes de qualidade exigidos pela
Portaria GM/MS n. 888 de 4 de maio de 2021 (para o parametro de cloretos o valor limite serd de 100 mg/L);

c) O sistema de dessalinizacdo devera trabalhar com recuperagdo minima de 50% de permeado
considerando o limite estabelecido;

d) Faz parte do fornecimento: projeto, fabricagdo, montagem, instalacdo, transporte, estocagem com
seguranca, ensaios e testes mecanicos, hidraulicos e elétricos, partida inicial (“start-up”), pré-operagéo e
operacdo assistida;

e) Inclusos no objeto do fornecimento, os medidores de vazdo eletromagnéticos de entrada da agua bruta
e saida da agua permeada, bem como toda a instrumentagdo necessaria ao funcionamento e controle do
sistema, bem como lista da instrumentacdo e sensores devendo ao menos, atender aos seguintes pardmetros de
controle:

—Medicdo de condutividade na entrada da agua bruta e saida do permeado;
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—Medicéo de turbidez na entrada da agua bruta e saida do permeado;
—Medicéo de pressdo das membranas;

—Medicao das variaveis elétricas.

f) Os efluentes das lavagens quimicas e do concentrado deverdo ter redes separadas para descarte no
sistema de esgotos sanitarios.
Em sintese, as principais partes constituintes do sistema de tratamento sao:
FILTRACAO - O sistema de filtracdo automética sera composto por filtros de disco autolimpantes e tem por
objetivo remover sdlidos suspensos existentes na agua.
Os filtros de disco autolimpantes devem ter granulometria de 130 um devendo ser levado em conta as
caracteristicas fisico-quimicas da agua bruta a ser tratada.
A tecnologia a ser adotada deve permitir a realizacdo de uma retrolavagem completa e automatica, de forma
que seja independente de cada filtro, ou seja, quando um filtro inicia o processo de retrolavagem, 0s outros
filtros continuam em estado de filtracdo. Assim sendo, a filtragdo nunca é interrompida.
Bomba(s) de alimentacdo de velocidade variavel da filtragcdo por discos e ultrafiltracdo cuja vazdo e pressdo
devem ser calculadas pela contratada a qual deve considerar as variaveis que envolvem o sistema e apresentar
o respectivo memorial de calculo.
ULTRAFILTRACAO - A clarificacdo deve ser realizada a priori por membranas de ultrafiltracdo para
protecédo contra incrustacéo cujo total deve ser dimensionado e apresentado pela contratada para a SABESP.
As membranas devem ter baixa tendéncia a incrustacdo, alta resisténcia mecanica e serem resistentes aos
agentes utilizados na limpeza quimica.
As fibras dos médulos devem ser em PVDF de parede dupla (fibras ocas). Os poros das fibras devem ser iguais
ou menores a 0,03 micrometros nominal.
Sistema completo de limpeza das membranas (CIP) e de retro lavagem reforcada quimicamente (CEB)
incluindo todos os equipamentos necessarios como conjuntos moto- bombas, compressor de ar, equipamentos
de dosagem quimica, etc. Para cada equipamento, deve ser apresentada a respectiva folha de dados, desenho
dimensional com lista dos materiais componentes e curva caracteristica da bomba e compressor.
O sistema de ultrafiltracdo (UF) deve ser dimensionado com vazdo adequada para suprimento de agua ao
sistema de osmose reversa (OR), com folga adequada para atender os processos de CIP (limpeza no local) e
CEB (retrolavagem quimicamente reforcada) de forma a garantir a produgdo minima de 20 /s de permeado na
saida da osmose reversa (OR), em qualquer condicéo.
O sistema de ultrafiltracdo (UF) deve prever prote¢do adicional para ruptura das membranas, evitando contato
da agua nao tratada com o sistema de osmose reversa (OR).
DESINFECCAO POR ULTRAVIOLETA - O pré-tratamento da osmose reversa (OR) sera dotado de um
sistema de desinfecgdo por ultravioleta (UV), de média pressdo, alta intensidade, 1,7 kW, dose maior que 60
mJ/cm2, com regulagem automatica da dose em fungédo da transmitancia e vazao.
O sistema de ultravioleta (UV) deve permitir uma barreira de desinfeccdo adicional para auxiliar na prevencéao
da bio-incrustagdo nas membranas de OR.
OSMOSE REVERSA - A selecdo do tipo de membrana é de responsabilidade da empresa contratada que
deverd apresentar certificacdo de qualidade do fornecedor.
As membranas deverdo ser adequadas as caracteristicas fisico-quimicas da agua bruta a ser tratada, ou seja,
deverdo ser dimensionadas a fim de suportar as variagdes de salinidade do manancial e serdo precedidas de
sistema de prote¢do para contato com cloro e resisténcia quimica aos agentes quimicos bissulfito de sodio (pH
13) e hipoclorito de calcio (5 ppm) e aos demais produtos que venham a ser utilizados na limpeza quimica.
O sistema deverd incluir limpeza automatica das membranas (CIP) e dosagem quimica anti-incrustante para
limpeza das membranas.
DESINFECCAO RESIDUAL E FLUORETACAO DA AGUA PERMEADA - Seré previsto um sistema de
desinfec¢do residual e fluoretagdo ap0s a saida da dgua permeada proveniente da OR e antes da conexdo de
saida da planta com a rede Sabesp. A desinfec¢do sera por hipoclorito de sddio e a fluoretagdo por acido fluo
silicico, além de tanques para armazenamento em PRFV e bombas dosadoras eletromagnéticas para atender a
Portaria GM/MS n. 888 de 4 de maio de 2021 (para o parametro de cloretos o valor limite sera de 100 mg/I).
O sistema prevé, a priori, um blend entre parte das aguas provenientes da ultrafiltragdo com aquelas
provenientes da osmose reversa, de forma sempre a atender os padr8es de potabilidade, sem prejuizo, no caso
da pouca viabilidade dessa solucdo, da instalagdo de equipamentos visando a remineralizacdo da agua.
Além dos equipamentos previstos acima para 0 processo, é importante salientar que o empreendimento devera
contar com um Centro de Educacdo Ambiental (CEA), contando com um auditério com assentos para 45
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pessoas, incluindo mais 2 pessoas em cadeira de rodas (PCR) e banheiros masculino e feminino, ocupando
uma &rea total de 280 m2.

O CEA ter4 como objetivo a realizacdo de iniciativas para o desenvolvimento de atividades de educacdo
ambiental devendo contar com espago adequado, recursos materiais, equipe e meios, tendo como objetivos o
atendimento as recomendagdes do CONAMA de 23/09/2005.

O CEA intenciona a realizacdo de iniciativas que visam as praticas de atividades de educac¢do ambiental para a
comunidade e para os turistas, e para tanto, a arquitetura do CEA tera o conceito de sustentabilidade,
orientando as obras para um modelo de construgdo ecoldgica, dentre as quais destacamos: utilizacdo de pedras
e outros recursos disponiveis no local, interferindo assim o minimo possivel na paisagem e proporcionando
uma harmonizacéo da construgdo com o meio ambiente, utilizacdo da agua de pluvial em limpeza sanitaria e de
pisos, irrigacdo, nos sanitérios, entre outros, reduzindo o consumo de dgua potével e preservando o meio
ambiente, instalacdo de painéis fotovoltaicos no telhado para produzir a energia para o autoconsumo, alvenaria
executada em tijolo ecoldgico aparente, composto de solo-cimento, cujo processo de fabricacdo nédo utiliza
fornos e que possui durabilidade, resisténcia e acabamento compativeis com os tijolos tradicionalmente
utilizados em alvenaria, auditdrio em piso de cimento queimado, por sua flexibilidade, durabilidade sendo um
piso com alta resisténcia, piso externo das areas externas do CEA permeaveis com a utilizacdo de piso
drenante de concreto poroso resistente ao trafego intenso, aproveitamento da ventilagdo e luminosidade
naturais durante o dia, priorizando a ventilagdo cruzada através dos vdos das janelas e portas dos ambientes,
dentre outros.

A figura 6 apresenta a imagem do local onde sera implantada a estagdo dessalinizadora, no bairro Barra Velha,
bem como a linha de recalque de 1,8 km da &gua tratada, que ter4 como destino a caixa de reunido das aguas
da estacdo de tratamento Agua Branca. A linha de recalque de 1,5 km do concentrado, terd como destino a
estacdo elevatdria de esgotos Florinha, que encaminhard este residuo juntamente com o esgoto bruto para a
estacdo de pré-condicionamento de esgotos de Itaquanduba e de |4 para o emissério submarino, lancando os
efluentes a 940 metros da costa a uma profundidade de 36 metros.

ki
1,5 km LINHA DE

Vi 4, FOREE Flognth
My NN
RECALQUE DO ‘
CONCENTRADO

Descarte do Concentrado: ¢
Q = 20 Lfs (FeFe, 200 mm) =
EEE Florinha, ETE e EPC/

emissdrio submarino o . s 4
. CAPTACAO « Captagéio a % 1km a montante da foz
4 40L/S DE AGUA SALGADA/SALOBRA NO « Vazdo média de longo termo: 1.029 I/s

RIBEIRAO AGUA BRANCA PARA PRODUZIR

= « Concentragdo Salina:
20 A 30 L/S DE AGUA TRATADA
» - min: 104 mg/! ou 0,1%s;

LI Liaadal - - méd: 4.428 mg/l ou 4,42%;
. LAy . - max: 35.500 mg/! ou 35,5%o.
ETA DESSALINIZADORA '
E RESERVATORIO DE
1,100 m*

L U0 '
1,8 Km LINHA DE

RECALQUE DE
AGUA
DESSALINIZADA

A implantacdo e operacdo da 12 etapa do sistema produtor de dgua dessalinizada compreende as seguintes
etapas:

- 18 meses para a revisdo e adequacao de projetos, licenciamento de instalagdo/operacdo e obras

- 36 meses de operagdo e manutencgdo (ap6s o qual a operagdo passa a ser diretamente da Sabesp ou por nova
contratada)
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RESULTADOS ESPERADOS

Os resultados esperados com esse empreendimento sdo a melhoria da seguranga hidrica do municipio para atender a
sazonalidade tanto de turistas quanto de disponibilidade hidrica, com a qualidade que atenda integralmente aos
padrdes de potabilidade da Portaria GM/MS n. 888 de 4 de maio de 2021 e também ao limite de 100 mg/I para o
parametro de cloretos, fornecendo uma vazdo minima de 20 I/s na 12 etapa de implantacéo.

Além disso, as medidas compensatorias resultantes da supresséo de vegetacao e intervencdo em APP, bem como o
minimo impacto ambiental decorrente da destinacdo do concentrado (rejeito) sdo premissas para a implantacdo do
empreendimento.

Com relagdo a destinacdo do rejeito, sua concentragdo e vazao serdo bastante varidveis em fungdo da qualidade da
agua bruta a ser captada. Os monitoramentos realizados no ponto previsto para a captacdo encontraram valores de
salinidade variando desde 100 mg/I até 35.500 mg/l, ou seja, de dgua doce a gua salgada.

Considerando recuperacao do permeado de 50% teremos previsdo de o dobro dessas concentragfes no concentrado, a
uma vazao méxima de 20 I/s de rejeito. Essas vazdes e concentracbes do rejeito serdo misturadas com as vazdes e
concentracfes do esgoto bruto ao chegarem na EEE Florinha via linha de recalque do concentrado. As simulag@es
realizadas considerando a méxima vazdo do concentrado com a méxima vazdo do esgoto do sistema de esgotos
Itaquanduba, resultaram em uma mistura com concentracdo média de 818 mg/l, sendo 80% dos resultados com
concentracdo de ate 2.866 mg/l e 91% abaixo de 5.000 mg/l. A figura 7 apresenta o gréfico da mistura.

Figura 7 — Salinidade da mistura concentrado — esgoto bruto (mg/l)
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Fonte: adaptado de SABESP (2023)
Essa mistura esgoto/concentrado no sistema de esgotamento sanitario, ap6s passar pela estacdo de pré-
condicionamento, é lancada no Canal de So Sebastido por meio do emissario submarino localizado na altura
da praia de Itaquanduba.

As simulac@es realizadas (ASA, 2007) indicam que as dilui¢des iniciais médias no campo proximo da zona de
mistura sdo da ordem de 300 vezes, conforme os resultados apresentados na tabela 2, e a distancias inferiores a
50 metros ao redor do difusor do emissério.

Dessa forma, com relacdo ao impacto do concentrado (rejeito) no Canal de S&o Sebastido, como as diluicGes
em campo proximo simuladas indicaram serem da ordem de 300 vezes num raio inferior a 50 metros do
difusor, ou seja, mesmo que a mistura rejeito-esgoto fosse a mais alta da série histérica da figura 7, 10.500
mg/l, a concentragdo dessa mistura no mar a menos de 50 metros do difusor seria de apenas 10.500/300 = 35
mg/l. Lembrando que a salinidade do mar é de 35.000 mg/l, o efluente ndo causara qualquer impacto negativo
sobre a biota marinha em termos de toxicidade devido & salmoura.
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Paralelamente, também se encontra em estudo para implantacdo no municipio de Ilhabela uma Estacdo de
Tratamento de Esgoto (ETE), em que se pretende utilizar um processo em que a etapa principal é conhecida
por MBBR — Moving Bed Biofilm Reactor.

Em um MBBR, microrganismos podem se desenvolver e tratar o esgoto aderidos a superficie de material inerte
que é introduzido em um tanque e mantido submerso e em continuo movimento provocado pelo sistema de
aeracdo. A vazdo média de esgoto sanitario prevista para a ETE é de 100 I/s, enquanto se prevé a descarga de
rejeito da ETA de dessalinizagdo com vazdo variando entre 10 I/s e 20 I/s.

Tabela 2 — Resultados dos valores de diluicdo e extensdo do campo proximo obtidos com os modelos
CORMIX e VISUAL PLUMES

_ Campo Préximo
Vazio o Diluigdo Campo Proximo (m) .
Saz&o Modelo Diluigdo ) Méedio (m)
(L/s) Media
X Z X Z
CORMIX 2929 31,0 32,5
Verdo 2855 26,2 342
VP 2781 21,3 359
93,50
CORMIX 341,3 39,5 315
Inverno 368,2 345 33,6
VP 3951 29,5 356
CORMIX 216,3 30,7 31,7
Verdo 2324 27,3 339
VP 2484 23,8 36,0
163,78
CORMIX 268,1 44.8 30,4
Inverno 3059 38,7 33,0
VP 3436 326 356
Medias totais para diluigao 2980 para campo proximo 31,7 33,7

Fonte: ASA (2007)

De acordo com SANTOS apud SABESP (2024), a influéncia da salinidade do esgoto por meio de testes de
respirometria, em que foi medida a taxa especifica de utilizacdo de oxigénio, mostrou que a inibi¢do do lodo
ativado ocorre a partir da concentracdo de 5 g/L de NaCl em situacdo de choque de carga salina. Este resultado
é indicativo da viabilidade deste caso em questdo em que se pretende receber contribuicdes de sal no esgoto
que levam a concentragdes substancialmente menores do que 5 g/L em quase todo o tempo, conforme
apresentado na figura 7.

No caso da ETE de llhabela, em que se pretende recorrer a reatores MBBR como unidade principal do sistema
de tratamento, além de os reatores com biomassa aderida serem mais resistentes & exposi¢do a cargas de
choque do que os reatores com biomassa em suspensdo, hd a possibilidade de atenuacdo de situacGes
desfavoraveis, caso venham a ser observadas durante a operagdo do sistema de tratamento, mediante o
aumento do percentual de preenchimento do volume Gtil dos reatores com a biomidia.

Com relacdo as medidas compensatdrias relativas a intervengdo em APP e supressdo de vegetacdo, a tabela 3 sintetiza
as intervencdes previstas, tanto na area da ETA quanto nos trechos das obras lineares.

O diagnostico ambiental realizado (SABESP, 2019) para identificar e quantificar as intervengdes ambientais a
serem ocasionadas com a implantacdo das obras, contabilizou uma intervencdo total de 7.850,16 m2, sendo a
maior parte destas intervences inseridas em Area de Preservacdo Permanente (APP), entretanto com
intervencdes restritas a sistema viario e éareas antropizadas. No que se refere as intervencdes em Areas de
Preservacdo Permanente as interveng@es foram contabilizadas em 4.609,14 mz?, distribuidas em 1.032,11 m? ao
longo de sistema viéario e 3.577,03 m? ao longo de &reas antropizadas. Além destas intervencdes, foi
identificada a necessidade de supressdo de 19 individuos arbéreos isolados, sendo 17 exemplares na area da
ETA inseridos em APP (12-nativos; 1-exotico e 4-mortos) e 2 exemplares nativos fora de APP no trecho final
do caminhamento da linha de recalque de &gua tratada (LRAT).

Tomando por base a legislagdo ambiental referente a compensacdo ambiental, de acordo com os célculos
apresentados em SABESP (2019), a compensagdo ambiental estimada para o empreendimento foi
contabilizada em 982 mudas, sendo 708 mudas referente as intervencfes em areas antropizadas com a presenca
de exemplares arboreos isolados e 274 referentes a supressdo de 19 exemplares arbéreos isolados com DAP
(didametro a altura do peito) > 5 cm. Desta forma, prevendo-se a utilizacdo da densidade de 1.667 mudas/ha
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para a realizacdo da reposicdo florestal, estima-se a recuperacdo de uma area com 0,589 ha. Ressalta-se que ndo
haverd intervencdo sobre qualquer manguezal.

Tabela 3 — Intervencdes ambientais previstas para o empreendimento dessalinizacdo em llhabela

Em APP (m’) Fora do APP (m?)
Unidades Ex::..ﬂ.:“ Area (m?) v&rﬂ:;:ﬂh I';E:;T {I::aa'o SE“I;:E"" ® Area Individuos Sd"“mae:fm e Area Individuos
Imparmadvais Antropizada | Isolados Impormedveis Antropizada | Isolados
ETA | - | 5.558.75 - 5.550,75 477,70 3.537.07 17 | | 1.54d8E |
Subtotal - ETA . 5,550,758 - 5.559,75 477,70 3.537,07 7 - 1.544,98
136,97 - - . - - .
LRAT [ 12,33 - 4,00 49,32 - - - 48,32 2
1650.3 . 0.85 1.402.76 23372 - 1.169.04 . -
Sulbtotal - LRAT 1.754,60 . - 1.452,08 233,72 - 1.165,04 48,32 2
Descarga 1 L5 | - 0,80 1720 - 17,20 - -
Descarga 2 27,00 . 0,80 2180 14,04 7.56
Descarga 3 10.50 - 0,80 8.40 - B840
Descarga 4 | 850 | - 0,80 6,80 - 6,80 -
Descarga § | 2355 | - 0,80 1884 880 - | 10,04
Subtotal - Descargas 91,05 . - 72,84 22,84 39,96 10,04
= 133,00 " - . . . .
LR Concentrado @ | @385 | . 0,80 755,16 287 52 - | 467,64
Subtotal - LRC | 1.07695 | - - 755,16 287,52 - | 467,64
Descargal L1282 | - 0,80 10,34 10,34 - - |
Total
Empreend 298052 | 555975 - 7.850,16 1.032,11 3.577,03 7 1.646,72 1.584,30 2
Total fha) - 0,56 - 079 010 0.36 - 0.16 0,16 -

Fonte: SABESP (2019)

CONCLUSOES

O sistema de dessalinizagdo para llhabela ira contribuir de forma significativa para a melhoria da seguranca
hidrica do municipio, promovendo o incremento de 20 a 30 I/s de 4gua tratada nessa 12 etapa beneficiando
cerca de 8.000 habitantes, e posteriormente dobrando essa produgdo em uma 22 etapa de obras.

Além disso, a implantacéo da dessalinizagdo para abastecimento publico em escala real em Ilhabela representa
um pioneirismo para a regido Sudeste do pais. Trata-se de um desafio para o setor de operacéo de estacOes de
tratamento de agua, em particular para membranas, uma vez que um dos diferenciais do empreendimento é a
necessidade de expertise para o tratamento de agua com uma grande variabilidade de condutividade/salinidade
em func&o do regime de marés e de deflGvio atuando sobre o ribeirdo Agua Branca, local onde sera implantada
a captagdo da agua bruta.

O empreendimento ira permitir que os técnicos da Sabesp tenham contato direto e adquiram conhecimento
dessa tecnologia, bem como ird promover a educagdo ambiental para os cidaddos ilhéus e turistas que visitem a
Ilhabela. Seguramente ird servir de “case” para outros municipios ou regides que necessitem de tal tecnologia
em face da escassez de recursos hidricos superficiais ou subterraneos para abastecimento publico.
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