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ATIVIDADE INTRODUTÓRIA 

Vem sendo largamente discutido no Brasil e no Mundo nos últimos anos, em função 
principalmente do desconforto hídrico enfrentado por algumas regiões do planeta. Os debates 
técnicos se dão em torno de: 

O Tema “Reuso de Águas” 

• Demanda hídrica superior à oferta em 
algumas regiões (atual e futura); 

• Para fins de planejamento para problemas 
futuros; 

• Desconforto em relação ao uso de água 
potável para usos menos nobres; 

• Responsabilidade hídrica e ambiental; 

• Possibilidade de business e/ou modelo de 
negócio (investimento); 

• Uso racional de água 

• Solução de conflitos  

• Promoção do desenvolvimento econômico 
com  sustentabilidade ambiental  

• Segurança epidemiológica  (AQRM) 

• Outros... 
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ATIVIDADE INTRODUTÓRIA 

Para essa atividade, vamos debater juntos e elaborar discussão sobre os diferentes tipos de 
reuso e aplicabilidade no Brasil, em relação às seguintes questões: 

Vamos trabalhar! 

Reuso ambiental/recreacional 

Reuso potável indireto 

• Tipos de reuso  possíveis para 
este fim; 

• Requisitos de qualidade; 

• Entraves para aplicação e como 
resolver; 

• Aspectos importantes para 
manutenibilidade; 

• Custos  viáveis? 

• Logística de implantação e 
manutenção; 

• Conclusão do grupo sobre a 
viabilidade  e aplicabilidade desse 
tipo de reuso no Brasil, visto a 
discussão dos tópicos anteriores 
e outros. Reuso industrial 

Reuso urbano 

Reuso agrícola 
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ASPECTOS GERAIS 

Disponibilidade hídrica mundial 

Fonte: https://www.wri.org/our-work/project/aqueduct 

https://www.wri.org/our-work/project/aqueduct
https://www.wri.org/our-work/project/aqueduct
https://www.wri.org/our-work/project/aqueduct
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ASPECTOS GERAIS 

Disponibilidade hídrica no Brasil 

Fonte: https://agua-sua-linda.tumblr.com/post/154227073663/o-brasil-
%C3%A9-a-maior-pot%C3%AAncia-h%C3%ADdrica-do-mundo 

Fonte:https://www.facebook.com/anagovbr/photos/o-
brasil-possui-12-de-toda-a-%C3%A1gua-doce-do-
mundo-pode-parecer-muito-mas-a-
distrib/1075462189221358/ 
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ASPECTOS GERAIS 

Disponibilidade hídrica no Brasil 

Fonte: https://www.wri.org/our-work/project/aqueduct 

Fonte: 
http://metadados.ana.g
ov.br/geonetwork/srv/p
t/metadata.show?id=76
&currTab=simple 
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ASPECTOS GERAIS 

Disponibilidade hídrica no Brasil 

Dados relacionados à seca no Brasil em 2017  
(Fonte: Conjuntura dos Recursos Hídricos, ANA 2018) 

5570 
municípios 
brasileiros 

2839 (51%) 
situação de 

emergência ou 
calamidade 

2551 eventos 
de seca 

38 milhões de 
brasileiros 

80% no nordeste 
55% nos estados: Bahia, 

Ceará, Pernambuco 

91,9% da região nordeste foi 
afetada pela seca 
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ASPECTOS GERAIS 

Disponibilidade hídrica no Brasil 

Dados relacionados à seca no Brasil em 2017  
(Fonte: Conjuntura dos Recursos Hídricos, ANA 2018) 

3,3 milhões de 
pessoas 

atendidas por 
carro pipa 

848 municípios  
na operação 

carro pipa 
(Federal) 

Maioria em 
municípios 

rurais 

Custo: 872 
milhões de 

reais 
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ASPECTOS GERAIS 

Disponibilidade hídrica no Brasil 

Dados relacionados à seca no Brasil em 2017  
(Fonte: Conjuntura dos Recursos Hídricos, ANA 2018) 

Reuso no Brasil:  
Atual: estimado 

em 2 m3/s 

Potencial de 
médio prazo (10 
a 15 anos): 10 a 

15 m3/s 

Potencial de 
longo prazo: 

175 m3/s 

PE: 800.000 habitantes PE: 4 a 6 milhões 
 habitantes 

PE: 70 milhões 
 habitantes 

Investimento: 
4 a 6 bilhões de reais até 2030 

(300 a 500 milhões por ano) 

Meta- Até 2030: 13 m3/s  
(4% de toda a água reusada no mundo)  
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ASPECTOS GERAIS 

Conceito  

Talvez se não tivéssemos esses hábitos, não estaríamos preocupados com o reuso. As políticas 
de reuso de água devem ser acompanhadas de ações paralelas de uso racional de água 

Reuso de água é a sua inserção para outros fins, no quadro de aproveitamento de recursos 
hídricos, em seu nível macro ou localizado, visando sempre a otimização deste aproveitamento 

Conservação e uso racional da água visa a adoção de programas e ações de naturezas 
econômicas, sociais e tecnológicas para determinar e viabilizar o uso mais adequado da água, 
quando se entende que esta é um bem de domínio público, é um recurso natural limitado e 
dotada de valor econômico 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 

De maneira geral os tipos de 
reuso são: 

• Reuso urbano não potável  

• Reuso agrícola e florestal 

• Reuso industrial  

• Reuso para fins ambientais e 
recreacionais 

• Reuso potável direto ou 
indireto 

 

Ou simplesmente para uso: 

• Irrestrito 

• Restrito 

• Residencial 

Reuso ambiental/recreacional 

Reuso potável indireto 

Reuso industrial 

Reuso urbano 

Reuso agrícola 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Urbano não potável 

• Atenção com usuários e operadores 

• Avaliação do nível de restrição aos usuários 

• Qualificação profissional de operadores 

• Requisitos de qualidade para cada caso 

• Possibilidade de atender a demanda da própria ETE 

• Companhias de água e esgoto e prefeituras precisam 
“comprar a ideia” 

• Avaliação da logística de implantação e operação 

• Necessidade de planejamento 

• Necessidade de regulamentação 

• Obrigatoriedade de  monitoramento 

• Programa de divulgação para aceitação da população 
     (campanha sócio educativa) 

 

• Irrigação de áreas 
públicas; 

• Limpeza de ruas; 
• Incêndio; 
• Lavagem de veículos, 
• Ar condicionado; 
• Desobstrução de 

galerias; 
• Equipamentos de 

engenharia com uso 
de água; 

• Umectação de solo 
• Uso residencial 
• Outros... 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Urbano não potável 

Fonte: Folheto Governo de São Paulo/SABESP no Simpósio Internacional Escassez 
Hídrica e Reuso de Água. São Paulo . Nov/2018 

Tarifa:  
 
• Água potável pra 

indústrias com 
consumo na faixa de 
50 m3/mês = R$ 
19,5/m3  
 

• Água de reuso para 
fins comerciais é da 
ordem de R$ 2,6/m3  
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Urbano não potável 

Limpeza da Praça do Ó no Rio de Janeiro após feira livre 

Praça do Ó (2015)/RJ. Fonte: acervo próprio 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Urbano não potável 

Fonte: acervo próprio 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Urbano não potável 

Fonte: https://www.guarulhosweb.com.br/noticia.php?nr=58667 

Essa água precisa 
ser potável? 

https://www.guarulhosweb.com.br/noticia.php?nr=58667
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Urbano não potável 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Urbano não potável 

Fonte: https://servicos.compesa.com.br/cidade-saneada-adota-pratica-que-economiza-quase-100-mil-litros-de-agua-por-dia/ 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Urbano não potável 

Condomínio residencial da Av. Paulista/SP. 
Fonte: acervo próprio 

Shopping Continental/SP 
Fonte: acervo prof. Alfredo Akira/UERJ 

Restaurante Outback do 
Shopping Leblon/RJ 
Fonte: acervo próprio 

• Na RMSP, 80% do 
fornecimento de 
água é para 
edificações.  

• 40 a 60% desse uso 
é não potável 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Agrícola e Florestal 

• Cultivo comestível ou não? Se comestível como? 

• Tipo de irrigação (aspersão, pivô central, 
gotejamento, hidroponia) 

• Atenção com operadores e consumidores do produto 

• Qualificação profissional de operadores 

• Requisitos de qualidade para cada caso 

• Necessidade de convênio entre produtores e 
consumidores da água de reuso 

• Aplicabilidade para a solução de conflitos  

• Avaliação da logística de implantação e operação 

• Necessidade de planejamento e de regulamentação 

• Conhecimento da demanda e sua sazonalidade 

• Obrigatoriedade de  monitoramento 

• Programa de divulgação para aceitação da população 
e do produtor (campanha sócio educativa) 

• Irrigação de diferentes 
culturas; 

• Fertirrigação 
• Irrigação de campos 

de golfe (pode ser 
urbano) 

• Cultivo de florestas 
plantadas 

• Recuperação de áreas 
degradadas 

• Outros... 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Agrícola e Florestal 

Culturas alimentícias 
para consumo direto 

(cru) 

Culturas alimentícias 
para consumo direto 

(calor) 

Culturas alimentícias 
para consumo após 

industrialização 

Culturas para produção 
de bens de consumo 

não alimentícios 

Culturas para 
alimentação  

direta do gado 

Culturas para  
produção de ração 

industrializada 

Culturas hidropônicas 
(contato água /raízes) 

Culturas ornamentais 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Agrícola e Florestal 

Fonte:Marin, Philippe; Tal, Shimon; Yeres, Joshua; Ringskog, Klas B.. 2017. Water management in Israel: key innovations and lessons learned for 
water scarce countries (English). Washington, D.C. : World Bank Group.  
http://documents.worldbank.org/curated/en/657531504204943236/Water-management-in-Israel-key-innovations-and-lessons-learned-for-
water-scarce-countries  
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Agrícola e Florestal 

Município de 11 mil habitantes no 
interior do RN 

Fertirrigação da pastagem com o esgoto 
doméstico tratado na ETE que fica dentro 
da propriedade do Agrônomo Lirani 
Dantas Reportagem exibida no Globo Rural em 13/11/2016 

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=WDpMYBO5LJc 

https://www.youtube.com/watch?v=WDpMYBO5LJc
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Agrícola e Florestal 

Município de 11 mil habitantes no 
interior do RN 

Produção de leite triplicou em uma 
região de grande escassez hídrica como 

o nordeste brasileiro 

São 10 hectares de plantio 

Assepsia na ordenha, apesar do 
não contato dos animais com o 
efluente 

Reportagem exibida no Globo Rural em 13/11/2016 
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=WDpMYBO5LJc 

https://www.youtube.com/watch?v=WDpMYBO5LJc
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Agrícola e Florestal 

“Mais fácil um jumento passar 
num canudinho do que a bactéria 
chegar na fruta pela raiz” 

Cicero Onofre, 2016  

Reportagem exibida no Globo Rural em 13/11/2016 
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=WDpMYBO5LJc 

https://www.youtube.com/watch?v=WDpMYBO5LJc
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Agrícola e Florestal 

“Mais fácil um jumento passar 
num canudinho do que a bactéria 
chegar na fruta pela raiz” 

Cicero Onofre, 2016  Curso de reuso de efluentes em Natal/RN 
28 de outubro de 2017 

Agrônomo Lirani Dantas 

Fonte: acervo próprio 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Industrial 

• Água de processo, de resfriamento e de caldeira 
requerem qualidades altas e distintas  

• Tipologia da indústria e compatibilidade com a prática 
de reuso (Ex.: indústria de alimentos) 

• Prática do reuso por motivos financeiros e qualidade 
ambiental 

• Possibilidade de aplicação do reuso com o efluente da 
própria ETE (caso haja) 

• Atenção com operadores e qualificação profissional 

• Necessidade de convênio entre produtores e 
consumidores da água de reuso  

• Avaliação da logística de implantação e operação e 
armazenamento 

• Necessidade de planejamento e de regulamentação 

• Obrigatoriedade de  monitoramento 

• Água de processo; 
• Água de resfriamento; 
• Água de caldeira; 
• Lavagem de 

equipamentos e frota; 
• Limpeza do pátio; 
• Irrigação de jardins; 
• Outros... 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Industrial 

Motivação 
Disponibilidade hídrica: 
 
• Recomendação da ONU: 2.500 m3/hab/ano 

• Brasil: 35.000 m3/hab/ano 

• Estado SP: 2.400 m3/hab/ano 

• RMSP: 200 m3/hab/ano 

• Região do ABC: 130 m3/hab/ano 

Fonte: Apresentação no Simpósio Internacional Escassez Hídrica e Reuso 
de Água. São Paulo . Nov/2018 (Apresentação Fernando Gomes da Silva 
– Diretor) 

Fonte: acervo próprio 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Industrial 

Fonte: https://www.aquapolo.com.br/ 

Sugiro entrar no link 
e “passear” pelo 
diagrama interativo  

• Maior empreendimento de água de reuso industrial da 
América do Sul 

• Fornece 650 L/s ao Polo Petroquímico do ABC (equivale 
a 500 mil habitantes) 

• Economiza 2,58 bilhões de litros por mês 
• Efluente da ETE ABC (operada pela SABESP) 
• Adutora tem 17 km de extensão 

https://www.aquapolo.com.br/
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Industrial 

Tarifa:  
 
• Água potável pra indústrias 

com consumo na faixa de 
50 m3/mês = R$ 19,5/m3  
 

• Água de reuso para fins 
comerciais é da ordem de 
R$ 2,6/m3  

Fonte: Folheto Governo de São 
Paulo/SABESP no Simpósio 
Internacional Escassez Hídrica e Reuso 
de Água. São Paulo . Nov/2018 

Fonte: acervo próprio 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Industrial 

1 2 

3 4 

Fonte: acervo próprio 

Remoção de nutrientes 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Industrial 

Fonte: acervo próprio 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Industrial 

ETE Capivari II 
(SANASA) 
 
• Fluxograma: LA com remoção de 

N e P + membrana de UF 
• Atualmente com capacidade para  

365 L/s 
• Efluente distribuído por caminhão  

 

Fonte: Apresentação no Simpósio Internacional Escassez Hídrica e 
Reuso de Água. São Paulo . Nov/2018 (Apresentação Renato Rossato – 
SANASA) 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Fins ambientais e recreacionais 

• Fins recreacionais: contato primário ou secundário? 

• Parâmetros de qualidade de água para balneabilidade  
(CONAMA 274/2000) e para aquicultura (CONAMA 
357/2005) 

• Avaliação das condições de “filtragem” para recarga 
de aquíferos subterrâneos 

• Atenção com operadores  e usuários  

• Atenção com segurança epidemiológica 

• Necessidade de convênio entre produtores e 
consumidores da água de reuso  

• Avaliação da logística de implantação e operação 

• Necessidade de planejamento e de regulamentação 

• Obrigatoriedade de  monitoramento 

• Programa de divulgação para aceitação da população 
e do produtor (campanha sócio educativa) 

 

• Represamento 
recreacional; 

• Recriação de 
ecossistema aquático; 

• Aquicultura; 
• Piscicultura; 
• Recarga de aquíferos 

(subterrâneo ou 
superficial) 

• Outros... 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Fins ambientais e recreacionais 

• Balneabilidade por contato primário 

Contato direto e prolongado com a água (tais como 
natação, mergulho, esqui aquático) na qual a 
possibilidade do banhista ingerir água é elevada 

> Exigência qualidade 

< Exigência de qualidade 

• Balneabilidade por contato secundário 

Contato esporádico e acidental com a água e a 
possibilidade de ingerir água é pequena (tais como 
iatismo e remo) 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Fins ambientais e recreacionais 

Art. 2º da CONAMA 274/2000 (Balneabilidade por contato primário) 
As águas doces, salobras e salinas destinadas à balneabilidade (recreação de contato primário) 
terão sua condição avaliada nas categorias própria e imprópria. 

Excelente Muito boa Satisfatória 

Cterm < 250 NMP/100 mL 

 
Cterm. < 500 NMP/100 mL 

 
Cterm. < 1000 NMP/100 mL 

 

E.Coli < 200 NMP/100 mL 

 
E.Coli < 400 NMP/100 mL 

 
E.Coli < 800 NMP/100 mL 

 

Enterococos < 25 NMP/100mL 

 
Enterococos < 50 NMP/100mL 

 
Enterococos < 100 NMP/100mL 

 

Condições de água própria para banho 

Acima desses limites a água 
está imprópria para banho 

Fonte: http://pnqa.ana.gov.br/Publicacao/Resolu%C3%A7%C3%A3o_Conama_274_Balneabilidade.pdf 

http://pnqa.ana.gov.br/Publicacao/Resolu%C3%A7%C3%A3o_Conama_274_Balneabilidade.pdf
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Fins ambientais e recreacionais 

A água da Baia de Guanabara, com elevado grau de poluição era tratada para encher o  famoso 
piscinão de ramos como uma forma de reuso de água para represamento recreacional 
 



Professora Ana Silvia Santos (UERJ) ana.pereira@uerj.br Curso Reuso de Águas - Unincor 
Três Corações/MG – 09 de outubro/2019 

ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Fins ambientais e recreacionais 

Em um país pobre como o Brasil, é 
importante se atentar para a 
manutenibilidade do sistema de 
reuso 

Fonte:https://extra.globo.com/noticias/rio/piscinao-de-ramos-abandonado-sem-agua-perde-espaco-para-parque-
madureira-17802910.html 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Fins ambientais e recreacionais 

Reuso potável indireto é comum no Brasil, na medida em que somente 
40% do esgoto gerado é tratado 

Rio Pinheiros 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Fins ambientais e recreacionais 

Reação do público em geral e de 
formadores de opinião diante do anúncio 
do Governador de São Paulo com relação à 
construção de duas grandes EPAR para levar 
mais água à represa de Guarapiranga e ao 
sistema do Rio Cotia  

Por outro lado... 
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Fins ambientais e recreacionais 

Fonte: https://www.pub.gov.sg/watersupply/fournationaltaps/newater 

https://www.pub.gov.sg/watersupply/fournationaltaps/newater
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Fins ambientais e recreacionais 

Fonte: https://iwa-network.org/city/singapore/ 

https://iwa-network.org/city/singapore/
https://iwa-network.org/city/singapore/
https://iwa-network.org/city/singapore/
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ASPECTOS ESPECÍFICOS 

Tipo de reuso 
Fins ambientais e recreacionais 

Fonte: https://iwa-network.org/city/singapore/ 

https://iwa-network.org/city/singapore/
https://iwa-network.org/city/singapore/
https://iwa-network.org/city/singapore/
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AGENDA 

1. Atividade 
introdutória 

2. Conceito e 
aspectos gerais e 
específicos dos 
tipos de reuso 

3. Aplicações 
práticas de reuso 

no Brasil e no 
mundo 4. Parâmetros de 

qualidade de água 
envolvidos na prática 

de reuso 

5. Tipos de água e 
critérios de 
qualidade 

6. Aspectos legais 
envolvidos na 

prática de reuso 

7. Tecnologias e 
fluxogramas de 

reuso 

+ Atividade 

prática: projeto 
conceitual 

 

+ Visita técnica 
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Fonte: https://www.wri.org/resources/charts-graphs/water-stress-country/ 

No mundo 

Artigo apresentado no 
SILUBESA em 2016 

Estima-se que o esgoto está sendo reusado 
para irrigar 2 a 7% de áreas irrigadas no 
mundo (China na liderança) 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  

https://www.wri.org/resources/charts-graphs/water-stress-country
https://www.wri.org/resources/charts-graphs/water-stress-country
https://www.wri.org/resources/charts-graphs/water-stress-country
https://www.wri.org/resources/charts-graphs/water-stress-country
https://www.wri.org/resources/charts-graphs/water-stress-country
https://www.wri.org/resources/charts-graphs/water-stress-country
https://www.wri.org/resources/charts-graphs/water-stress-country
https://iwa-network.org/city/singapore/
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Artigo apresentado no 
SILUBESA em 2016 

No mundo 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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Artigo apresentado no 
SILUBESA em 2016 

No mundo 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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Artigo apresentado no 
SILUBESA em 2016 

No mundo 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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Artigo apresentado no 
SILUBESA em 2016 

No mundo 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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Artigo apresentado no 
SILUBESA em 2016 

No mundo 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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Artigo apresentado no 
SILUBESA em 2016 

No mundo 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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Artigo apresentado no 
SILUBESA em 2016 

No mundo 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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Artigo apresentado no 
SILUBESA em 2016 

No mundo 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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Artigo apresentado no 
SILUBESA em 2016 

No mundo 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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• A Estação de Tratamento de Esgoto e Produção de Água de Reuso San Rocco (Milão) foi 
implantada em 2004, no centro de áreas irrigadas para facilitar a logística.  

• Produz 345 mil m3/dia para irrigar 22 mil hectares de culturas diversas  

Fonte: https://www.suez.com/en/our-offering/success-stories/our-references/milan-san-rocco-reuse-of-wasterwater 

No mundo - Itália 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  

https://www.suez.com/en/our-offering/success-stories/our-references/milan-san-rocco-reuse-of-wasterwater
https://www.suez.com/en/our-offering/success-stories/our-references/milan-san-rocco-reuse-of-wasterwater
https://www.suez.com/en/our-offering/success-stories/our-references/milan-san-rocco-reuse-of-wasterwater
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https://www.suez.com/en/our-offering/success-stories/our-references/milan-san-rocco-reuse-of-wasterwater
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• Capacidade de 574 m3/d (praticamente um planta piloto) para avaliação de custo e 
dificuldades operacionais. 

• Fluxograma: MBR (UF)+ Filtração terciária (carvão ativado granular) + cloração 
• Fornecimento de água de reuso não potável para a demanda do Queen Elisabeth Olympic 

Park (London) para descarga de vaso sanitário e irrigação de jardins. 

• Novas ferramentas para monitoramento de 
contaminação microbiológica e rede de distribuição 

• Avaliação de risco para a saúde humana 
• Governança e aceitação do público 

Fonte: http://demoware.eu/en/demo-sites/old-ford-water-recycling-plant 

No mundo - Inglaterra 
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Fonte: http://201.116.60.25/publicaciones/EAM_2016.pdf 

Fonte: https://www.dw.com/en/global-
ideas-mexico-water-shortage-climate-
change/a-18792527 

Fonte:https://www.buzzfeednews.com/ar
ticle/karlazabludovsky/parts-of-mexico-
city-have-already-run-dry 

No mundo - México 
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• Em 2017, cerca de 80% do território português 
apresentava situação de seca: 73% severa e 7% 
extrema  

• Reuso de apenas 1,2% do efluentes de estações 
de tratamento de águas residuais (ETAR): 
• Águas de Lisboa e Vale do Tejo: 3,6 milhões m3 ou 

1,5% do total tratado 
• Município de Ourém: 118 mil m3 ou 8,9% do total 

tratado 
• Serviços Municipalizados de Água e Saneamento de 

Sintra: 384 mil m3 ou 7,9% do total tratado  
• Serviços Municipalizados de Água e Saneamento de 

Almada: 332 mil m3 ou 2,3% do total tratado 
• Águas do Algarve: 1,5 milhões de m3 ou 3,5% do 

total tratado • Na UE são reutilizados 
anualmente  cerca de 1 bilhão 
de m3, correspondendo a 2,4% 
do volume tratado  

• Meta de alcançar 6 bilhões 
Fonte: http://www.ersar.pt/pt/site-publicacoes/Paginas/edicoes-
anuais-do-RASARP.aspx 

No mundo - Portugal 
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• Israel tem 8,8 milhões de habitantes 

• Somente 20% das terras são aráveis 

• 70% das chuvas são perdidas por evapotranspiração 

• Toda água é administrada pelo estado 

• Ressalta-se a cultura da água desde a sua descolonização 

• A regulamentação e as tarifas são claras. Isso envolve a população 

• A disponibilidade de efluente para reuso foi  fator de motivação para a universalização 

• 98% do esgoto coletado é tratado 

• Para o reuso na agricultura, cada agricultor tem um cadastro ( tipo de cultura, consumo, área 
e tipo de irrigação). A lei é rigorosa. Se burlar, perde o direito do campo agricultável 

• Em casos de seca severa o governo corta o abastecimento para agricultura. Isso levou à busca 
por outras fontes e tecnologias 

• A água de reuso para agricultura é subsidiada inicialmente 

• 40% da água de irrigação é proveniente do reuso. 87% do esgoto é reusado 

Fontes:  
 Siegel S.M. Faça-se a Água. A solução de Israel para um mundo com sede de água. São Paulo (2017) 
 Simpósio Internacional Escassez Hídrica e Reúso de Água como Parte da Solução. Nov/2018 SP 
 http://201.116.60.25/publicaciones/EAM_2016.pdf  
 

No mundo - Israel 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  

http://201.116.60.25/publicaciones/EAM_2016.pdf


Professora Ana Silvia Santos (UERJ) ana.pereira@uerj.br Curso Reuso de Águas - Unincor 
Três Corações/MG – 09 de outubro/2019 

As companhias de água e esgoto no Brasil vem aplicando a prática de reuso para limpeza de 
logradouros, desobstrução de galerias e limpeza de equipamentos. 

Cena comum atualmente nas grandes cidades brasileiras 

Orla de Copacabana (2019)/RJ. Fonte: acervo próprio 

No Brasil 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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No Brasil 
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Entretanto... 

• Dentre as 1287 ETEs em operação na região Sudeste, somente 16 apresentam programas 
oficiais de reuso:  3 no Rio de Janeiro/RJ, 2 em Niterói/RJ, 1 em Campos dos Goytacazes/RJ, 1 
em Búzios/RJ, 5 em São Paulo/SP, 1 em Mauá/SP, 1 em Rio Claro/SP, 1 em Limeira/SP e 1 em 
Campinas/SP.  

• Juntas representam um vazão de operação de aproximadamente 19.000 L/s (19 m3/s), 
equivalente mais de 10 milhões de habitantes . 

• Só 10 das 16 apresentam dados de vazão operacional e capacidade instalada de reuso. 

• Assim, essas 10 representam uma capacidade instalada para reuso de apenas 1153 L/s 

Fonte: Silva Jr. et al (2019) – In: 30 Congresso ABES 

No Brasil 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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Fonte: Silva Jr. et al (2019) – In: 30 Congresso ABES 

No Brasil 
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Fonte: Silva Jr. et al (2019) – In: 30 Congresso ABES 

No Brasil 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  



Professora Ana Silvia Santos (UERJ) ana.pereira@uerj.br Curso Reuso de Águas - Unincor 
Três Corações/MG – 09 de outubro/2019 

Fonte: Araujo et al (2019) – In: 3° Simpósio de Recursos Hídricos – Bacia Hidrográfica do Paraíba do Sul 

No Brasil 
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Fonte: Araujo et al (2019) – In: 3° Simpósio de Recursos Hídricos – Bacia Hidrográfica do Paraíba do Sul 

Comparação entre o valor de outorga para irrigação na 
bacia do rio Paraíba do Sul e as tarifas mínimas adotadas 

para os diferentes tipos de água em Israel 

Comparação entre o valor de outorga para irrigação na 
bacia do rio Paraíba do Sul e as tarifas máximas adotadas 

para os diferentes tipos de água em Israel 

No Brasil 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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Fonte: Araujo et al (2019) – In: 3° Simpósio de Recursos Hídricos – Bacia Hidrográfica do Paraíba do Sul 

Em comparação 
com a tarifa de 
água potável 

No Brasil 
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Fonte: Araujo et al (2019) – In: 3° Simpósio de Recursos Hídricos – Bacia Hidrográfica do Paraíba do Sul 

No Brasil 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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Fonte: Santos et al (2019) – In: 3° Simpósio de Recursos Hídricos – Bacia Hidrográfica do Paraíba do Sul 

No Brasil 
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Fonte: Trabalho desenvolvido IGAM/UERJ/UFV no âmbito do grupo de pesquisa coordenado por Prof. Marilia Melo 

• No que se refere ao volume anual, para os usuários 
que já possuem outorga, há uma demanda de 
aproximadamente 181.677.539 m3 por ano. 
Enquanto em relação ao volume produzido pelas 
ETEs há um total de 8.356.982 m3 por ano, o que 
representa 4,60% da água necessária para 
irrigação.  

• Por tratar-se de áreas de conflito, regiões em que a 
demanda supera a disponibilidade hídrica, a água 
se torna um recurso escasso e a sua falta pode 
limitar a expansão das atividades econômicas, 
especialmente, aquelas diretamente dependentes 
deste insumo, como é o caso da agricultura.  

No Brasil 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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Porque não a 
criação de um 

buisiness  baseado 
na compra e venda 
de água de reuso? 

No Brasil 
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• Ações de uso racional de água devem ser tomadas em conjunto com ações de reuso 
• A água de reuso pode contribuir fortemente para o desenvolvimento socioeconômico da 

região 
• O tratamento de águas residuárias não deve ser encarado como um fardo e sim como uma 

oportunidade 
• A água de reuso deve ser produzida a um custo competitivo. Este é um dos principais 

desafios 
• Nos projetos de reuso deve-se avaliar aspectos de economia circular (Wastewater: The 

update resource) 
• A localização da ETAR deve ser estratégica (no caso do Aquapolo, somente a adutora de 

distribuição – 17 km – custou 2/3 do empreendimento) 
• A segurança hídrica urbana deve se apoiar no conceito de cidades resilientes (redução da 

ameaça, redução da vulnerabilidade e redução à exposição) 
• Atenção com a territorialidade: regiões a jusante podem sentir falta da água reusada. 

Facilidade de aplicação para cidades próximas do mar 
• Um dos maiores desafios é reverter o fator “eca - yuck” 
• Países desenvolvidos buscam minimizar o riscos com tecnologias avançadas. Países em 

desenvolvimento assumem um risco controlado 

Considerações finais 

APLICAÇÕES PRÁTICAS  
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PARÂMETROS DE QUALDIADE DE ÁGUA NO REUSO 

Matéria orgânica 

• DBO/DQO são medidas indiretas de 

quantificação de concentração  de 

matéria orgânica 

• o parâmetro DBO e/ou DQO indica a 

qualidade do efluente.  

• Indica o grau de tratamento adotado na 

ETE 

• Permite comparação com qualidade de 

água de corpos hídricos 

Fonte: Santos et al (2014) 
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Fonte: Santos et al (2014) 

• o parâmetro SST indica a qualidade do 
efluente.  

• Indica o grau de tratamento adotado na 
ETE 

• Permite comparação com qualidade de 
água de corpos hídricos 

• SST e Turbidez permitem indicação de 
sucesso ou insucesso na desinfecção do 
efluente 

• Turbidez elevada pode ser causada por 
presença de microrganismos. Partículas 
de turbidez servem de escudo pra 
microrganismos nos casos de desinfecção 

Agente  
Desinfetante 

Segundo a Portaria (MS) 2.914/2011, o limite de turbidez 
na saída do tratamento é de 0,5 uT, porém em função da 
incerteza das condições de preservação e operação da 
rede de distribuição, bem como dos reservatórios, 
permite-se até 5,0 uT no sistema de distribuição.  

PARÂMETROS DE QUALDIADE DE ÁGUA NO REUSO 

Sólidos em Suspensão Totais (SST) e Turbidez 
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CT 

VIDA LIVRE INTESTINAIS  HUMANAS 

INTESTINAIS  ANIMAIS 

P
a
to

g
ê
n

ic
a
s
 C Termotolerante 

E.Coli 

Fonte: Sperling (2014). Introdução à Qualidade das Águas e ao Tratamento de Esgotos - Volume 1. Coleção 
Princípios do Tratamento Biológico de Água.  

PARÂMETROS DE QUALDIADE DE ÁGUA NO REUSO 

Indicadores de contaminação fecal 
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Ovos de 
helmintos A Portaria de Potabilidade de Água (MS) 

2.914/2011 exige análise periódica de cistos de 
Giárdia e oocistos de Cryptosporidium nos 

pontos de captação dos mananciais de água 
superficial com média geométrica anual igual 

ou superior a 1.000 E.Coli/100 mL 

Giardia lamblia Cryptosporidium 

PARÂMETROS DE QUALDIADE DE ÁGUA NO REUSO 

Outros organismos (helmintos, Giárdia e Cryptosporidium) 
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“... na Holanda, não se permite a desinfecção das águas com cloro, por causa da possível formação de 
trihalometanos, em presença de matéria orgânica, portanto, o parâmetro cloro residual não se aplica 
na região. No Brasil, novamente em função das incertezas em relação às condições operacionais dos 
constituintes do sistema de distribuição de água, determina-se um cloro residual livre de no mínimo 
0,2 mg/L com o objetivo de garantir proteção à contaminação ao longo da distribuição. A legislação 

ainda determina em seu Art. 35 que mesmo a desinfecção ocorrendo por outro método, deve-se 
aplicar o cloro para garantir o parâmetro estabelecido de cloro residual mínimo.” 

Cloro residual é indicado para 
garantir a desinfecção da água 

PARÂMETROS DE QUALDIADE DE ÁGUA NO REUSO 

Cloro residual 



Professora Ana Silvia Santos (UERJ) ana.pereira@uerj.br Curso Reuso de Águas - Unincor 
Três Corações/MG – 09 de outubro/2019 

AGENDA 

1. Atividade 
introdutória 

2. Conceito e 
aspectos gerais e 
específicos dos 
tipos de reuso 

3. Aplicações 
práticas de reuso 

no Brasil e no 
mundo 4. Parâmetros de 

qualidade de água 
envolvidos na prática 

de reuso 

5. Tipos de água e 
critérios de 
qualidade 

6. Aspectos legais 
envolvidos na 

prática de reuso 

7. Tecnologias e 
fluxogramas de 

reuso 

+ Atividade 

prática: projeto 
conceitual 

 

+ Visita técnica 



Professora Ana Silvia Santos (UERJ) ana.pereira@uerj.br Curso Reuso de Águas - Unincor 
Três Corações/MG – 09 de outubro/2019 

TIPOS DE ÁGUA E CRITÉRIOS DE QUALIDADE 

Água superficial Água subterrânea Água do mar Água de fontes 
alternativas 

Para abastecimento doméstico no Brasil: 
• 86% da demanda de vazão é suprida por mananciais superficiais 
• 60% dos municípios adotam mananciais superficiais 
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O Brasil detém a maior 
quantidade de água doce do 
mundo: 12% (entretanto mal 
distribuída) 

34 milhões  de litros de água 
para cada brasileiro 

O rio Amazonas é o maior rio 
do mundo... 

Os nossos principais usos são: 

• Irrigação 

• Abastecimento humano 

• Abastecimento industrial 

• Recreacional 

TIPOS DE ÁGUA E CRITÉRIOS DE QUALIDADE 

Água superficial doce 
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CONAMA 357/2005 – Classifica os corpos d’água 
segundo usos 

Hortaliças e frutas 
consumidas cruas 
 
 
Outras hortaliças, 
frutas, parques,  
jardins, campos 
 
 
Arbóreas,  
cerealíferas,  
forrageiras 

Classe 1 

DBO < 3 mg/L 
Turbidez < 40 UNT 
CTermo < 200 /100 mL 

O Brasil detém a maior 
quantidade de água doce do 
mundo: 12% (entretanto mau 
distribuída) 

34 milhões  de litros de água 
para cada brasileiro 

O rio Amazonas é o maior rio 
do mundo... 

Os nossos principais usos são: 

• Irrigação 

• Abastecimento humano 

• Abastecimento industrial 

• Recreacional 

Classe 2 

Classe 3 

DBO < 5 mg/L 
Turbidez < 100 UNT 
CTermo < 1000 /100 mL 

DBO < 10 mg/L  
Turbidez < 100 UNT 
CTermo < 4000 /100 mL 

TIPOS DE ÁGUA E CRITÉRIOS DE QUALIDADE 

Água superficial doce 
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O Brasil detém a maior 
quantidade de água doce do 
mundo: 12% (entretanto mau 
distribuída) 

34 milhões  de litros de água 
para cada brasileiro 

O rio Amazonas é o maior rio 
do mundo... 

Os nossos principais usos são: 

• Irrigação 

• Abastecimento humano 

• Abastecimento industrial 

• Recreacional 

Portaria  2914/2011– Potabilidade de água p/ consumo 
humano 

• Coliformes  totais : ausência em 100 mL na saída do 
tratamento 

• E. Coli: ausência em 100 mL em todo o sistema de 
abastecimento 

• Turbidez: < 0,5 uT na saída do tratamento; < 5,0 uT no 
sistema de distribuição 

• Cloro residual livre > 0,2 mg/L  

 

Mesmo com a desinfeção por outro método, deve-se 
aplicar o cloro para garantir o parâmetro estabelecido de 

cloro residual livre  

TIPOS DE ÁGUA E CRITÉRIOS DE QUALIDADE 

Água superficial doce 
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O Brasil detém a maior 
quantidade de água doce do 
mundo: 12% (entretanto mau 
distribuída) 

34 milhões  de litros de água 
para cada brasileiro 

O rio Amazonas é o maior rio 
do mundo... 

Os nossos principais usos são: 

• Irrigação 

• Abastecimento humano 

• Abastecimento industrial 

• Recreacional 

CONAMA 274/2000 – Balneabilidade de corpos d’água 

A água é própria para recreação de contato primário 
quando: 

 

• Coliformes Termotolerantes < 1000 NMP/100 mL 

• E. Coli < 800 NMP/100 mL 

• Enterococos < 100 NMP/100 mL 

• pH entre 6 e 9 

 

TIPOS DE ÁGUA E CRITÉRIOS DE QUALIDADE 

Água superficial doce 



Professora Ana Silvia Santos (UERJ) ana.pereira@uerj.br Curso Reuso de Águas - Unincor 
Três Corações/MG – 09 de outubro/2019 

AGENDA 

1. Atividade 
introdutória 

2. Conceito e 
aspectos gerais e 
específicos dos 
tipos de reuso 

3. Aplicações 
práticas de reuso 

no Brasil e no 
mundo 4. Parâmetros de 

qualidade de água 
envolvidos na prática 

de reuso 

5. Tipos de água e 
critérios de 
qualidade 

6. Aspectos legais 
envolvidos na 

prática de reuso 

7. Tecnologias e 
fluxogramas de 

reuso 

+ Atividade 

prática: projeto 
conceitual 

 

+ Visita técnica 
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ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil 

1997 

NBR 13.969/1997 
Unidades de tratamento 
complementar e 
disposição final dos 
efluentes líquidos – 
Projeto, construção e 
operação  
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ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil – NBR 13.969/1977 
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Não deve ser permitido o uso, mesmo desinfetado, para 
irrigação das hortaliças e frutas de ramas rastejantes. 
Admite-se seu reuso para plantações de milho, arroz, 
trigo, café e outras árvores frutíferas, interrompendo a 
irrigação pelo menos 10 dias antes da colheita. 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil – NBR 13.969/1977 
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Diversas 
determinam o 

reuso de água de 
chuva em 

edificações 
públicas, ou reuso 

de efluente tratado 
em atividades 
menos nobres, 

porém 
normalmente não 

indicam padrão 
mínimo de 
qualidade 

requerido. Algumas 
indicam padrões 

sugeridos pela NBR 
13.969/1997 ou os 
padrões sugeridos 

pela OMS 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil – NBR 13.969/1977 
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1997 2002 

NBR 13.969/1997 
Unidades de tratamento 
complementar e 
disposição final dos 
efluentes líquidos – 
Projeto, construção e 
operação  

Lei Municipal SP 13.276/2002  
Torna obrigatória a execução de 

reservatórios para as águas 
coletadas por coberturas e 

pavimentos nos lotes edificados ou 
não, que tenham área 

impermeabilizada superior a 500 m2 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil 
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1997 2002 2005 

NBR 13.969/1997 
Unidades de tratamento 
complementar e 
disposição final dos 
efluentes líquidos – 
Projeto, construção e 
operação  

Lei Municipal SP 13.276/2002  
Torna obrigatória a execução de 

reservatórios para as águas 
coletadas por coberturas e 

pavimentos nos lotes edificados ou 
não, que tenham área 

impermeabilizada superior a 500 m2 

CNRH 54/2005 
Estabelece modalidades, 

diretrizes  e critérios 
gerais  para a prática de 
reuso direto não potável 

da água  

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil 
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1997 2002 2005 2006 

NBR 13.969/1997 
Unidades de tratamento 
complementar e 
disposição final dos 
efluentes líquidos – 
Projeto, construção e 
operação  

Lei Municipal SP 13.276/2002  
Torna obrigatória a execução de 

reservatórios para as águas 
coletadas por coberturas e 

pavimentos nos lotes edificados ou 
não, que tenham área 

impermeabilizada superior a 500 m2 

CNRH 54/2005 
Estabelece modalidades, 

diretrizes  e critérios 
gerais  para a prática de 
reuso direto não potável 

da água  
Diretrizes do PROSAB 
(1999 a 2006) – Reuso 

agrícola, urbano e 
piscicultura 

Definições com base em 
resultados de pesquisas 
conduzidas no âmbito 

do PROSAB 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil 
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Reuso Agrícola 

Categoria CTer por 100 
mL 

Ovos helmintos/L Observações 

Irrestrita 
Qualquer 
cultura, 

hidropônico e 
consumidas 

cruas 

< 1 x 103 ≤ 1 

≤ 1 x 104 CTer / 100mL no caso de 
irrigação por gotejamento de culturas 
que se desenvolvem distantes do nível 
do solo ou técnicas hidropônicas em 

que o contato com a parte comestível 
da planta seja minimizado 

Restrita 
Hidropônico e 

qualquer cultura 
ingerida crua, 

culturas 
alimentícias e não 

alimentícias, 
forrageiras, 
pastagens e 

árvores  
 

< 1 x 104 ≤ 1 

≤ 1 x 105 CTer / 100mL no caso da 
existência de barreiras adicionais de 

proteção ao trabalhador. É facultado o 
uso de efluentes (primários e 
secundários) de técnicas de 

tratamento com reduzida capacidade 
de remoção de patógenos, desde que 
associado à irrigação subsuperficial. 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil – Diretrizes do PROSAB 
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Reuso Urbano 

Categoria CTer por 100 mL Ovos helmintos/L 

Usos irrestritos 
Irrigação (campos de esporte, parques, 
jardins e cemitérios); usos ornamentais e 
paisagísticos em áreas com acesso irrestrito 
ao público, limpeza de ruas 

< 200 ≤ 1 

Usos restritos 
Irrigação (parques, canteiros de rodovias); 
usos ornamentais e paisagísticos em áreas 
com acesso controlado ou restrito ao 
público, abatimento de poeira em estradas 
vicinais, usos na construção 
 

< 1 x 104 ≤ 1 

Descarga de toaletes < 1 x 103 ≤ 1 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil – Diretrizes do PROSAB 
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Reuso Piscicultura 

Ponto de 
amostragem CTer por 100 mL 

Ovos de helmintos 
(Nematóides 

intestinais humanos) 

Ovos de helmintos 
(Trematóides) 

Afluente ao tanque 
de piscicultura 

< 1 x 104 ≤ 1 ND 

No tanque de 
piscicultura  
 

< 1 x 103 ≤ 1 ND 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil – Diretrizes do PROSAB 
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1997 2002 2005 2006 2011 

NBR 13.969/1997 
Unidades de tratamento 
complementar e 
disposição final dos 
efluentes líquidos – 
Projeto, construção e 
operação  

Lei Municipal SP 13.276/2002  
Torna obrigatória a execução de 

reservatórios para as águas 
coletadas por coberturas e 

pavimentos nos lotes edificados ou 
não, que tenham área 

impermeabilizada superior a 500 m2 

CNRH 54/2005 
Estabelece modalidades, 

diretrizes  e critérios 
gerais  para a prática de 
reuso direto não potável 

da água  

CONAMA 430/2011 
Dispõe sobre as 

condições e padrões 
de lançamento de 

efluentes 

Diretrizes do PROSAB 
(2006) – Reuso agrícola, 

urbano e piscicultura 
Definições com base em 
resultados de pesquisas 
conduzidas no âmbito 

do PROSAB 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil 
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1997 2002 2005 2006 2011 2013 

NBR 13.969/1997 
Unidades de tratamento 
complementar e 
disposição final dos 
efluentes líquidos – 
Projeto, construção e 
operação  

Lei Municipal SP 13.276/2002  
Torna obrigatória a execução de 

reservatórios para as águas 
coletadas por coberturas e 

pavimentos nos lotes edificados ou 
não, que tenham área 

impermeabilizada superior a 500 m2 

CNRH 54/2005 
Estabelece modalidades, 

diretrizes  e critérios 
gerais  para a prática de 
reuso direto não potável 

da água  

CONAMA 430/2011 
Dispõe sobre as 

condições e padrões 
de lançamento de 

efluentes 

Lei Estadual de São Paulo 
CRH 156/2013 

Estabelece diretrizes para o 
reuso direto de água não 

potável proveniente de ETEs 
de sistemas  públicos para 

fins urbanos    

Diretrizes do PROSAB 
(2006) – Reuso agrícola, 

urbano e piscicultura 
Definições com base em 
resultados de pesquisas 
conduzidas no âmbito 

do PROSAB 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil 
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1997 2002 2005 2006 2011 2013 

NBR 13.969/1997 
Unidades de tratamento 
complementar e 
disposição final dos 
efluentes líquidos – 
Projeto, construção e 
operação  

Lei Municipal SP 13.276/2002  
Torna obrigatória a execução de 

reservatórios para as águas 
coletadas por coberturas e 

pavimentos nos lotes edificados ou 
não, que tenham área 

impermeabilizada superior a 500 m2 

CNRH 54/2005 
Estabelece modalidades, 

diretrizes  e critérios 
gerais  para a prática de 
reuso direto não potável 

da água  

CONAMA 430/2011 
Dispõe sobre as 

condições e padrões 
de lançamento de 

efluentes 

Lei Estadual de São Paulo 
CRH 156/2013 

Estabelece diretrizes para o 
reuso direto de água não 

potável proveniente de ETEs 
de sistemas  públicos para 

fins urbanos    

Diretrizes do PROSAB 
(2006) – Reuso agrícola, 

urbano e piscicultura 
Definições com base em 
resultados de pesquisas 
conduzidas no âmbito 

do PROSAB 

Recente
mente... 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil 
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O reuso abrange as seguintes modalidades: 

I. Reuso para fins urbanos destinados a irrigação paisagística, de caráter esporádico, ou 
sazonal, de parques, jardins, campos de esporte e de lazer urbanos, ou áreas verdes de 
qualquer espécie; 

II. Lavagem de logradouros e outros espaços, públicos e privados; 

III. Construção civil, incorporada ao concreto não estrutural, cura de concreto em obras, 
umectação para compactação em terraplenagens, lamas de perfuração em métodos não 
destrutivos para escavação de túneis e instalação de dutos, resfriamento de rolos 
compressores em pavimentação e controle de poeira em obras e aterros; 

IV. Combate a incêndios pelo Corpo de Bombeiros 

V. Desobstrução de galerias de água pluvial e de rede de esgotos; 

VI. Lavagem automatizada externa de veículos, caminhões de resíduos sólidos domésticos, de 
coleta seletiva, de construção civil, trens e aviões; 

VII. Usos em processos, atividades e operações industriais. 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil – Resolução (Campinas) 09/2014 



Professora Ana Silvia Santos (UERJ) ana.pereira@uerj.br Curso Reuso de Águas - Unincor 
Três Corações/MG – 09 de outubro/2019 

Classe A Classe B 

Combate a incêndio e lavagem 
automatizada externa de veículos 

Irrigação paisagística, lavagem de 
logradouros, construção civil, desobstrução 

de galerias e redes de esgoto   

Parâmetro  Valor máximo 
permitido 

CTermo ou E. Coli 100 NMP/100 mL 

Turbidez 1 NTU 

DBO 5 mg/L 

SST  5 mg/L 

Cloro Res. Total > 1,5 mg/L 

Cloro Res. Livre > 1,0 mg/L 

Parâmetro  Valor máximo 
permitido 

CTermo ou E. Coli 200 NMP/100 mL 

Giardia e Criptosp. 0,05 cistos ou oocisto 

Turbidez 5 NTU 

DBO 30 mg/L 

SST  30 mg/L 

Cloro Res. Total < 3,0 mg/L 

Cloro Res. Livre < 2,0 mg/L 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil – Resolução (Campinas) 09/2014 
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O reuso abrange as seguintes modalidades: 

I. Irrigação paisagística (possibilidade de contato direto do público) 

II. Lavagem de logradouros e outros espaços, públicos e privados; 

III. Construção civil 

IV. Desobstrução de galerias de água pluvial e de rede de esgotos; 

V. Lavagem de veículos (trens, ônibus, caminhões de lixo e de construção civil; 

VI. Combate a incêndios pelo Corpo de Bombeiros 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil – Resolução (Estado SP) 01/2017 
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Padrões de qualidade Categorias de reuso 

Parâmetro Unidade Restrição Moderada Restrição Severa 

pH - 6 a 9 6 a 9 

DBO mg/L ≤ 10 ≤ 30 

Turbidez (antes da desinfecção) UNT ≤ 2 - 

SST mg/L Critério da turbidez ≤ 30 

CTermo UFC/100 mL Não detectável 
< 200 

(para E.Coli < 120) 

Ovos de helmintos Ovo/L < 1 1 

Cloro Res. Total mg/L < 1 < 1 

No caso do uso de membrana filtrante  SST não poderá exceder 0,5 mg/L 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil – Resolução (Estado SP) 01/2017 
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Fonte: Araujo (2019) – Dissertação de mestrado PEAMB/UERJ 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil – INTERÁGUAS 
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Fonte: Ainda não está disponível para acesso 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil – NBR (no prelo) : Uso de fontes alternativas de água não potável  
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Irrestrito: irrigação (campos de 
esportes, parques, jardins e 
cemitérios, etc.) e usos 
ornamentais e paisagísticos em 
áreas com acesso irrestrito ao 
público, limpeza de ruas e 
pavimentos, descarga de toaletes 
(algumas regulações consideram 
este uso como uma categoria a 
parte), e outros usos com 
exposição similar,  

Restrito: irrigação (parques, 
canteiros de rodovias, etc.) e usos 
ornamentais e paisagísticos em 
áreas com acesso controlado ou 
restrito ao público, abatimento de 
poeira em estradas vicinais e usos 
na construção, desobstrução de 
galerias de água pluvial e combate 
à incêndios. 

Fonte: Rezende et al (2017) – In: 29 Congresso ABES 

ASPECTOS LEGAIS 

No mundo 
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Uso irrestrito 

Parâmetros 
DBO 

(mg/L) 
SST 

(mg/L) 

CTer 
(NMP/ 
100mL) 

Turb
. 

(UT) 
pH 

Ovos  
helm. 

 /L 

Óleos 
graxas 

 
(mg/L) 

Cloro 
Res. 

(mg/L) 

Cor 
(uC) 

Espanha Irrestrito   ≤ 20 ≤ 200 ≤ 10   ≤ 0,1       
Portugal C. Direto ≤ 20 ≤ 20 ≤ 240 ≤ 1     < 15     
México Irrestrito ≤ 10 ≤ 20 ND ≤ 2 6,0 – 9,0     > 0,1/0,3   
Japão Recreativ     ND ≤ 2       > 0,1/0,4 ≤ 10 

Grécia Irrestrito   ≤ 20 ≤ 100 ≤ 1   ≤ 1       
Chipre Irrestrito ≤ 15 ≤ 15 ≤ 100     AU       
Israel Irrestrito ≤ 15 ≤ 10 ≤ 12/2,2              
Arábia 
Saudita 

Irrestrito ≤ 10 ≤ 10 ≤ 2,2   6,0 –  8,4 ≤ 1       

Região 
Mediterrânea 

Irrestrito   ≤ 10 ≤ 200     < 0,1       

Austrália Uso 2 ≤ 20 ≤ 30  ≤ 10 < 5  6,5 – 8,5     0,2  - 2,0   

USA Irrestrito ≤ 10 ND ≤ 2 6,0 – 9,0 ≥ 1,0 

ASPECTOS LEGAIS 

No mundo 

Fonte: Rezende et al (2017) – In: 29 Congresso ABES 



Professora Ana Silvia Santos (UERJ) ana.pereira@uerj.br Curso Reuso de Águas - Unincor 
Três Corações/MG – 09 de outubro/2019 

Uso restrito 

Parâmetros 
DBO 

(mg/L) 
SST 

(mg/L) 

CTer 
(NMP/ 
100mL) 

Turb
. 

(UT) 
pH 

Ovos  
helm. 

 /L 

Óleos 
graxas 

 
(mg/L) 

Cloro 
Res. 

(mg/L) 

Cor 
(uC) 

Espanha Restrito   ≤ 35 ≤ 1x104         
Portugal Restrito ≤ 45 ≤ 45 ≤ 1000 ≤ 2 6,0 – 9,0    < 15     
México C. indireto ≤ 30 ≤ 30 ≤ 1000 ≤ 5     > 0,1/1   
Japão Paisag.     ≤ 1000 ≤ 2       ≤ 40 

Grécia Restrito   ≤ 1x104 ≤ 1         
Chipre Restrito ≤ 30 ≤ 45 ≤ 1000     AU       
Israel Restrito ≤ 35 ≤ 20 ≤ 250              
Arábia 
Saudita 

Restrito ≤ 40 ≤ 40 ≤ 1000   ND       

Região 
Mediterrânea 

Restrito   
≤ 20 

≤ 150 
≤ 1000     < 0,1       

Austrália Uso 3 ≤ 20 ≤ 30  ≤ 1000 < 5  6,0 – 8,5     0,2  - 2,0   

USA Restrito ≤ 30  ≤ 30  ≤ 200 6,0 – 9,0 ≥ 1,0 

ASPECTOS LEGAIS 

No mundo 

Fonte: Rezende et al (2017) – In: 29 Congresso ABES 
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ASPECTOS LEGAIS 

No mundo – México 

Fonte: http://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Publicaciones/Publicaciones/SGAA-15-13.pdf 

http://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Publicaciones/Publicaciones/SGAA-15-13.pdf
http://www.conagua.gob.mx/CONAGUA07/Publicaciones/Publicaciones/SGAA-15-13.pdf
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Categoria Opção 
Remoção de 

patógenos (Log) 

Qualidade do efluente 

E.Coli/100 mL 
Ovos de 

Helmintos/L 

Irrestrita 

Tubérculos 4 < 103 

< 1 

Folhas 3 < 104 

Distante do solo 2 < 105 

Rente ao solo 4 < 103 

Restrita 

Baixo nível tecnológico 4 < 104 

Alto nível tecnológico 3 < 105 

Reduzida capacidade de 
remoção de patógenos 

<1 < 106 

ASPECTOS LEGAIS 

No mundo – Organização Mundial de Saúde (OMS) 

Fonte: Araujo (2019) – Dissertação de mestrado PEAMB/UERJ 
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Tipo de reuso Limites recomendados 

Reuso Urbano: Todos os tipos de irrigação de áreas jardinadas 
(campos de golfe, parques, cemitérios, lavagem de carros, descargas 
de banheiros, combate a incêndios, sistemas comerciais de ar 
condicionado, e outros usos com acesso a exposição semelhante à 
água. 

pH=6 a 9 
DBO ≤ 10 mg/L 
Turbidez ≤ 2UT 

CF- Não detectável 
Cloro Residual ≥1 mg/L Represas de uso recreacional: Contato secundário (como pesca e 

remo), ou contato primário quando permitido. 

Irrigação com acesso restrito, proibido ou pouco frequente: 
gramados, áreas florestadas. 

pH=6 a 9 
DBO ≤ 30 mg/L 
SST≤ 30 mg/L 

CF≤ 200/100mL 
Cloro Residual ≥1 mg/L 

Represas paisagísticas: em que o contato primário não é permitido. 

Reuso na construção civil: compactação do solo. Controle de poeira, 
lavagem de agregado e preparo de concreto. 

Fonte: Araujo (2019) – Dissertação de mestrado PEAMB/UERJ 

ASPECTOS LEGAIS 

No mundo – United States Environmental Protection (USEPA) 
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Tipo de reuso Limites recomendados 

Reuso agrícola - plantação de alimentos que não são processados 
industrialmente: Irrigação de superfície ou por aspersão de 
quaisquer alimentos, incluindo aqueles que podem ser consumidos 
crus  

pH=6 a 9 
DBO ≤ 10 mg/L 
Turbidez ≤ 2UT 

CF- Não detectável 
Cloro Residual ≥1 mg/L 

Reuso agrícola - plantação de alimentos processados 
industrialmente: irrigação de superfície de pomares e vinhedos pH=6 a 9 

DBO ≤ 30 mg/L 
SST≤ 30 mg/L 

CF≤ 200/100mL 
Cloro Residual ≥1 mg/L 

Reuso agrícola - plantação de não alimentos: pasto para gado, 
leiteiro, forragem, fibras, grãos  

Reuso industrial: Torres de resfriamento  
Uso em pântanos, terras úmidas, habitat de vida selvagem  

Recarga de aquíferos Variável em local e uso 

Fonte: Araujo (2019) – Dissertação de mestrado PEAMB/UERJ 

ASPECTOS LEGAIS 

No mundo – United States Environmental Protection (USEPA) 
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Parâmetro Irrestrito Restrito 

CTer (NMP/100mL) ≤ 200 ≤ 1000 

DBO (mg/L) ≤ 10 ≤ 30 

SST (mg/L) ≤ 20 ≤ 30 

Turbidez (UNT) ≤ 2 ≤ 5 

pH 6 - 9 6 – 9 

Cor (uC) ≤ 15 ≤ 40 

Ovos de helmintos /L < 1   

CRT (mg/L) 0,5 a 2,0 0,5 a 2,0 

Odor Não ofensivo Não ofensivo 

Óleos e graxas Visualmente ausentes Visualmente ausentes 

ASPECTOS LEGAIS 

Proposições de outros autores... 
Rezende et al (2017) 

Fonte: Rezende et al (2017) – In: 29 Congresso ABES 
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ASPECTOS LEGAIS 

Proposições de outros autores... 
Santos et al (no prelo) 
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ASPECTOS LEGAIS 

Proposições de outros autores... 
Santos et al (ainda em elaboração) 
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Legenda: * no sistema de distribuição; ** para o caso de uso de membrana filtrante; *** para fins de 
irrigação paisagística, o parâmetro “Coliformes Termotolerantes” deve ser até 1000/100 mL; **** 
Ausência de trematódeos intestinais; Ct – Coliformes Termotolerantes; E.Coli – Escherichia coli; SDT – 
Sólidos Dissolvidos Totais; SST – Sólidos Suspensos Totais; T – cloro residual total; L – cloro residual livre 
(a) irrigação de hortaliças e frutas consumidas cruas sem a remoção de películas; (b) irrigação de outras 
hortaliças, frutas, parques, jardins e campos; (c) irrigação de culturas arbóreas, cerealíferas e 
forrageiras; (I) classe I: lavagem de carro e outros usos com possibilidade de aspiração de aerossóis; (II) 
classe II: lavagem de pisos, calçadas, irrigação de jardins e manutenção de lagos e canais paisagísticos; 
(III) classe III, descarga de vasos sanitários; (IV) classe IV, irrigação de pomares, cereais, forragens, 
pastagens e outros cultivos com escoamento superficial ou irrigação pontual; (AI) reuso agrícola 
irrestrito; (AR.) reuso agrícola restrito; (UI) reuso urbano irrestrito; (UR) reuso urbano restrito; (UDesc) 
reuso urbano em descarga de vaso sanitário; (P afl.) reuso em piscicultura afluente ao tanque; (P int.) 
reuso piscicultura dentro do tanque; (Ind) Industrial; (Amb) reuso para fins ambientais; (Aqui) reuso 
para aquicultura; (A) classe A: combate a incêndio e lavagem automatizada externa de veículos; (B) 
classe B: irrigação paisagística, lavagem de logradouros, construção civil e desobstrução de galerias e 
redes de esgoto; (RM) Restrição moderada; (RS) Restrição Severa; (Urb) reuso para fins urbanos; 
(AgrFlo – a) reuso para fins agrícolas e florestais em culturas a serem consumidas cruas, cuja parte 
consumida tenha contato direto com cm a água de irrigação; (AgrFlo – b) reuso para fins agrícolas e 
florestais nas demais culturas. 

ASPECTOS LEGAIS 

Proposições de outros autores... 
Santos et al (ainda em elaboração) 
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ASPECTOS LEGAIS 

Proposições de outros autores... 
Dr. Devendra Saroj  (UK) 

Fonte: Simpósio Internacional Escassez Hídrica e Reúso de 
Água como Parte da Solução. Nov/2018 SP 
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ASPECTOS LEGAIS 

Considerações finais para o Brasil 
• Determinação de padrões a serem obedecidos, de acordo com os usos pretendidos; 

• Avaliação de particularidades locais e regionais em função da heterogeneidade brasileira; 

• Avaliação de qualidade x risco x custo; 

• Estudo dos aspectos do tratamento complementar quando necessário;  

• Aplicação do monitoramento regular da água de reuso; 

• Estudo de aspectos relativos à reservação da água de reuso; 

• Determinação de registro e acompanhamento da aplicação; 

• Cuidado com a proteção do trabalhador; 

• Identificação dos veículos e dos pontos de aplicação; 

• Determinação de atribuições de responsabilidades dos produtores e dos usuários; 

• Na América Latina deve se ter o aumento de restrição de forma progressiva para não 
inviabilizar a prática; 

• Nos países desenvolvidos: uso irrestrito e uso restrito; 

• No Brasil: restrição moderada e restrição severa (Lei do estado de SP); 

• No México: reuso para serviços ao público com contato direto e reuso em serviços ao público 
com contato indireto ou ocasional 
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Daqui a 20 anos queremos 
dizer: Como um dia isso foi 

permitido!  

Os cigarros foram proibidos em 
aviões há 27 anos 

A lei seca tem 9 anos Hoje os parlamentares aposentam com 
valor integral,  somam tempo de serviço 

e acumulam benefícios 

Já evoluímos! Estamos evoluindo... 

Isso é o que queremos em relação ao reuso.  
Tudo é realizado através de lei e fiscalização 

ASPECTOS LEGAIS 

No Brasil, estamos evoluindo... 
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AGENDA 

1. Atividade 
introdutória 

2. Conceito e 
aspectos gerais e 
específicos dos 
tipos de reuso 

3. Aplicações 
práticas de reuso 

no Brasil e no 
mundo 4. Parâmetros de 

qualidade de água 
envolvidos na prática 

de reuso 

5. Tipos de água e 
critérios de 
qualidade 

6. Aspectos legais 
envolvidos na 

prática de reuso 

7. Tecnologias e 
fluxogramas de 

reuso 

+ Atividade 

prática: projeto 
conceitual 

 

+ Visita técnica 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Rede coletora 

Estação de 
Tratamento de 

Esgotos 

Corpo receptor 

Estação de 
Produção de Água 

de Reuso 

Consumidor 
final 

Reservatório de 
distribuição 

* 

* Transporte por caminhão  
    ou adução 

Fluxogramas possíveis 

1 – Efluente de ETE convencional encaminhada para EPAR  

ETE Operada pela concessionária pública ou 
privada (atendimento à legislação para 

lançamento de efluente)  

EPAR de operação pública ou privada 
(atendimento à legislação de reuso ou demanda 

do cliente) 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Rede coletora 

Estação de 
Tratamento de 

Esgotos 

Corpo receptor 

Fluxogramas possíveis 

2 – Otimização de ETE para produção de água de reuso (reservação externa)  

Desinfecção 

Consumidor 
final 

Consumidor 
final 

Consumidor 
final 

ETE Operada pela concessionária pública ou privada 
(atendimento á legislação de reuso com desinfecção)  

Transporte ou reservação 
(público ou privado) 

Reservatório de 
distribuição 

Transporte 
pipa 

Transporte 
adução 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Rede coletora 

Estação de 
Tratamento de 

Esgotos 

Corpo receptor 

Fluxogramas possíveis 

3 – Otimização de ETE para produção de água de reuso (reservação interna)  

Desinfecção 

Consumidor 
final 

ETE Operada pela concessionária pública ou privada 
(atendimento á legislação de reuso com desinfecção e 

reservação)  

Transporte  
(público ou privado) 

Reservatório de 
distribuição 

* 

* Possibilidade de 
reservatórios 
intermediários 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Tratamento secundário convencional (compacto) 

Esgoto 
bruto 

Efluente 
secundário 

grade de 
barras 

desarenador 

UASB 

decantador 
primário 

biomassa 
suspensa 

biomassa 
aderida 

decantador 
secundário 

decantador 
secundário 

ou ou 

modalidade aeração prolongada 

Efluente não apto 
 ao reuso                       

 (a não ser para fertirrigação) 

Incluir 
Desinfecção!!! 

Concentração média no efluente final 
DBO: 20-50 mg/L 
SST: 20-40mg/L 
N: > 20mg/L 

P: > 4mg/L 
Ctermo: 106 -107 org/100 mg/L 
Fonte: Sperling (2014) 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas de lagoas de estabilização 

lagoa 
anaeróbia 

Efluente não 
apto ao reuso 

Esgoto 
bruto 

grade de 
barras 

desarenador 

Efluente 
secundário 

Efluente 
Desinfetado 

lagoa 
facultativa 

lagoas maturação 
em série 

apto ao reuso 
não nobre 

UASB 

Efluente 
Desinfetado 

lagoas polimento 
em série 

apto ao reuso 
não nobre 

ou 

Concentração média no efluente final 
DBO: 50-80 mg/L 
SST: 60-90mg/L 
N: > 20mg/L 

P: > 4mg/L 
Ctermo: 106 -107 org/100 mg/L 
Fonte: Sperling (2014) 

Ctermo: 102 -104 org/100 mg/L 
Fonte: Sperling (2014) 

Ctermo: 102 -104 org/100 mg/L 
Fonte: Sperling (2014) 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 

Os sistemas avançados têm o objetivo de remover contaminantes específicos, como organismos 
patogênicos, nitrogênio, fósforo e outros .  

Sistemas de Desinfecção 
 

• Duplo estágio (FT + UV) 
• Duplo estágio (FT + Cl) 
• UV direto 
• Cloração direta 
• Ozônio 
• Lagoas de maturação 
• Membranas 

Remoção de nutriente 
 
 
 

• LA remoção de N e P 
• Precipitação química P 
• MBBR 
• Lodo Aeróbio Granular 
 

Reuso nobre 
 

• Membranas MF 
• Membranas UF 
• Membranas NF 
• Osmose Inversa 

 
(Podem remover fármacos, 
pesticidas, metais...) 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Desinfecção duplo estágio  

Redução de turbidez 
Maior eficiência do agente desinfetante 

• Cloração, ou 

• Radiação UV 

Fonte: Araujo (2019) – Dissertação de mestrado PEAMB/UERJ 

Filtração terciária para 
redução de turbidez 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Desinfecção duplo estágio  

Fonte: Araujo (2019) – Dissertação de mestrado PEAMB/UERJ 

SST efluente 
secundário entre 

10 e 15 mg/L 
Turbidez final (pós 

filtro entre  
2 e 5 NTU 

 
SST efluente 

secundário entre 
15 e 30 mg/L 

Turbidez final (pós 
filtro entre  
5 e 15 NTU 

Fonte: Jordão e Pessoa 
(2019) 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Desinfecção duplo estágio  

Fonte: Araujo (2019) – Dissertação de mestrado PEAMB/UERJ 

Efluente apto à várias 
possiblidades de 

reuso não potável 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Desinfecção estágio único 

Fonte: Acervo próprio (ETE Mulembá – Vitória/ES) 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Desinfecção estágio único 

Fonte: Acervo próprio (ETE Curado – Recife/PE) 

Radiação UV 

Cloração 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Desinfecção estágio único 

Fonte: Acervo próprio (ETE Instituto Couto Maia – Salvador/BA) 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Lagoas de Maturação 

Fonte: Acervo próprio (ETE Pirajá – Teresina/PI) 

Essa lagoa foi construída em 1977 como lagoa de maturação, seguindo uma lagoa 
facultativa. Entretanto, após a capacidade da ETE ter sido ultrapassada, a lagoa facultativa 
foi transformada em lagoa aerada facultativa e a lagoa de maturação, por receber ainda 
uma alta carga orgânica, atualmente opera como lagoa de polimento 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Lagoas de Maturação 

Fonte: Jordão e Pessoa (2017) 

Parâmetro Sedimentação Filtro Biológico Lodo Ativado 
UASB +  

L. Polimento 
Lagoas em 

série (até LM) 

Vírus entéricos 0-30 90-95 90-99 99-99,99 99,9-99,99 

Bactérias 50-90 90-95 90-99 99,9-99,9999 99,9-99,9999 

Protozoários 10-50 50-90 50 100 100 

Helmintos 30-90 50-95 50-99 100 100 

Nos casos de processos de LAn + LF ou somente 
de LF, as eficiências são bem mais reduzidas.  
• Para bactérias: 90 e 99% 
• Para vírus: < 90%  

Remoção de organismos patogênicos em processos de tratamento de esgotos 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Lagoas de Maturação 

Fonte: Atlas Esgotos: Despoluição de Bacias Hidrográficas (2017) 

Das 839 ETEs com eficiência de remoção 
de DBO > 80%, 344 apresentam LM em 
seus fluxogramas (Ref.: 2013) 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Membranas 

Escala 

Tipo Intervalo de 
porosidade 

(μm) 

Porosidade 
Típica (μm) 

MF 0,008-2,00 > 0,05 

UF 0,005-0,2 0,002-0,05 

NF 0,001-0,01 < 0,002 

OI 0,0001-0,001 < 0,002 

1μm =  10-3 mm 

Fonte: Jordão e Pessoa (2017) 
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• Moléculas orgânicas com massa 
molecular inferior a 200 Dalton 

• Pesticidas 
• Fármacos 
• Corantes 
• Sais de metais com Nox +2 e +3 
• Sais de ânions com Nox -2 (sulfatos) 

TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Membranas 

• Flocos biológicos 
• Pigmentos 

• Vírus 
• Emulsão 
• Proteínas 

• Sais de metais com Nox +1 (Na e K) 
• Sais de ânions com Nox -1 (Cloretos) 

Fonte: Jordão e Pessoa (2017); Giordano e Andhi, 2015 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Membranas 

Fonte: Dalri-Cecato et al (2019) 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Membranas 

Membranas submersas  
Reator Biológico de Membranas (MBR) 

Membranas externas  
Tubulares 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Membranas 

Membranas submersas  
Reator Biológico de Membranas (MBR) 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Membranas 

Membranas submersas  
Reator Biológico de Membranas (MBR) 

permeado permeado 

aeração 

permeado 

Foulling 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Membranas 

Membranas externas  
Tubulares 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Lodo ativado com remoção de N e P 

Tanque de Aeração Decantador secundário Tanque Anóxico Tanque Anaeróbio 

Recirculação anóxica Recirculação aeróbia 

Porque remover 
nutrientes na ETE? 

• Demanda de OD no corpo d’água 

• Eutrofização 

• Intumescimento do lodo no LA 
(desnitrificação no decantador 
secundário) 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
MBBR – Moving Bed Biofilm Reactor 

• Instalação compacta que ocupa a menor 
área possível 

• Flexibilidade operacional em up grade de 
ETE tipo lodo ativado  

• Eficiência de remoção de matéria orgânica 
similar àquela alcançada pelo Lodo 
Ativado  

• Excelentes desempenhos nos processos 
de nitrificação e desnitrificação 

• Possibilidade de remoção de fósforo em 
configurações específicas congregando 
etapa físico-química 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
MBBR – Moving Bed Biofilm Reactor 

Centro Experimental de 
Saneamento Ambiental 

CESA/UFRJ 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Lodo Aeróbio Granular (Nereda ®) 

• Tecnologia recente desenvolvida na Holanda mas 
já presente em mais de 10 países, como 
Holanda, França, Alemanha e Brasil 

• Produz biomassa em forma de lodo, em 
substituição aos tradicionais flocos 

• O grânulo apresenta em torno de 5,0 mm de 
diâmetro, enquanto o floco apresenta 0,5 mm 

• Excelente potencial de sedimentação dos 
grânulos em relação aos flocos garantindo 
relevante redução de área 

• Possibilita a aplicação de taxas hidráulicas 
superficiais (m3/m2.d) e orgânicas volumétricas 
(kg SST/m3.d) superiores às atualmente aplicadas 
para Lodo Ativado Convencional 

• Possibilita redução dos problemas de 
intumescimento do lodo nos decantadores 
secundários 

• Possibilita remoção de matéria orgânica e 
nutrientes em um mesmo reator 

Anaerobic 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Lodo Aeróbio Granular (Nereda ®) 

T = 0 T = 20 s T = 30 min 

Floco Grânulo Floco Grânulo Floco Grânulo 

Pesquisas realizadas por BASSIM et al (2011) demonstraram a sedimentabilidade do lodo 
granular em apenas 20 segundos, contra a sedimentabilidade do floco em 30 minutos nas 
mesmas condições 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Sistemas avançados 
Lodo Aeróbio Granular (Nereda ®) 

Fonte: Pereira, Santos, Pereira (em fase de finalização) 
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TECNOLOGIAS E FLUXOGRAMAS DE REUSO 

Considerações finais 

• Otimização de sistemas existentes em função do tipo de reuso pretendido; 

• Avaliação da desinfecção de efluente secundário com único ou duplo estágio; 

• No caminho da universalização, novos projetos estratégicos já devem atender à expectativa 
do reuso quando for o caso; 

• O fluxograma (1, 2 ou 3) deve ser definido em função da logística, do sistema existente, da 
qualidade requerida e dos objetivos pretendidos; 

• Atenção com a manutenibilidade dos sistemas implantados. Aplicações temporárias devem 
ser avaliadas; 

• Sistemas avançados apresentam operação complexa, com controle laboratorial e índices altos 
de mecanização e automação; 

• Um bom planejamento, com concepção adequada levarão à maior chance de sucesso na 
implantação do projeto... 
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Estamos debatendo muito sobre o reuso de águas.  
Precisamos praticar mais.  

Precisamos ser mais arrojados. 
Devemos planejar bem a prática. 

Devemos combater o desperdício. 
“Toda gota conta” (Slogan de Israel) 

 
 

Prof. Ana Silvia Santos 
Departamento de Engenharia Sanitária e do Meio Ambiente 

Universidade do Estado do Rio de Janeiro 
ana.pereira@uerj.br 

Água de Reuso 

Obrigada! 


