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8] Seminario Nacional ASPECTOS GERAIS

Sustentabilidade em Recursos Hidricos

O Tema “Reuso de Aguas”

Vem sendo largamente discutido no Brasil e no Mundo nos ultimos anos, em fung¢ao
principalmente do desconforto hidrico/enfrentado por algumas regides do planeta. Os debates
LCNICoS SE d30 BMM tOrMo der | f s

* Demanda hidrica superior a oferta e : _
algumas regides (atual e futura); # CONGRESSO ABES 2019

Congresso Brasileiro de Engenharia Sanitaria e Ambiental 26 28 novembro
NATAL | RN - 16 A 19 DE JUNHO DE 2019

* Para fins de planejamento para problemas
futuros;

* Desconforto em relacdao ao uso de agua
potdvel para usos menos nobres;

CONGRESSO ABES

* Responsabilidade hidrica e ambiental; FENASAN 2017 :
i POSSibi“dade de bUSiness e/OU modelo de E UWATEREUSE About Us Water Reuse 101 Advocacy News & Events Bec E
negacio (investimento); : E— =
* Uso racional de agua m JULY 23-27, 2017
AT W 1ITH IWA INTERNATIONAL CONFERENCE
* Solucao de conflitos ine Internatichal  ON WATER RECLAMATION AND REUSE
* Promocao do desenvolvimento econbémico IWA Water Reuse 2019

com sustentabilidade ambiental

A International Conference on Water Reclamation and Reuse

* Seguranga epldem IOIOglca (AQRM) “Overcoming Water Stress by Water Reclamation and Reuse”

° OutrOS .............................................................................................................................
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8[ Seminario Nacional

Sustentabilidade em Recursos Hidricos

Disponibilidade hidrica no Brasil

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

2839 (51%)

S situacao de

municipios

brasileiros .
calamidade

emergéncia ou

ASPECTOS GERAIS

Nao é novidade que o
Brasil é o pais mais rico
em agua no mundo,
porém a sua distribuicao
é i(regular

2551 eventos 38 milhdes de
de seca brasileiros

80% no nordeste
55% nos estados: Bahia,
Cear3, Pernambuco

91,9% da regiao nordeste foi
afetada pela seca
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Disponibilidade hidrica no Brasil

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

3,3 milhdes de 848 municipios
pessoas na operacao

Maioria em Custo: 872
municipios milhdes de

atendidas por carro pipa : :
rurais reais

carro pipa (Federal)
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Disponibilidade hidrica no Brasil

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

PE: 800.000 habitantes PE: 4 a 6 milhOes PE: 70 milhOes
T habitantes habitantes

Potencial de
Atual: estimado médio prazo (10

Potencial de
longo prazo:
175 m3/s

Reuso no Brasil: em 2 m3/s a 15 anos): 10 a

15 m3/s

|

Investimento:
4 a 6 bilhoes de reais até 2030
(300 a 500 milhdes por ano)

|

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

| o2 %, z z z -
L REUSO DE AGUAS: ESTRATEGIAS, METODOS E TECNICAS A<
%, VBRI & Professora Ana Silvia Santos, D.Sc. - DESMA/UERJ ana.pereira@uerj.br



) Semintiy Nacioal ASPECTOS GERAIS

Tipos de reuso

Reuso urbano nao potavel:

Irrigacdo de areas publicas; Limpeza de ruas; Incéndio; Lavagem de
veiculos; Desobstrucao de galerias; Equipamentos de engenharia
com uso de agua; Umectacao de solo; Uso residencial; Outros...

Reuso agricola e florestal:

Irrigacdo de diferentes culturas; Fertirrigacao; Irrigacao de campos
de golfe (pode ser urbano); Cultivo de florestas plantadas;
Recuperacao de areas degradadas; Outros...

Reuso ambiental, recreacional e potavel indireto
Represamento para usos multiplos; Recriacdao de ecossistema
aquatico; Aquicultura; Piscicultura; Recarga de aquiferos
(subterraneo ou superficial); Outros...

Reuso industrial

Agua de processo; Agua de resfriamento; Agua de caldeira; Lavagem
de equipamentos e frota; Limpeza do patio; Irrigacao de jardins;
Outros...

' \9))»04& . . N L
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. e
Tipos de reuso $9% Claro que o
Aspectos a serem analisados N | custo deveser

vidvel O
U Oo

e Atencdao com operadores, consumidores e usuadrios, além do nivel de restricao aos usuarios
e Atencdo com a seguranga epidemiologica
* Qualificagao profissional de operadores

* Requisitos de qualidade para cada caso. Em caso de irrigacao, requisitos de qualidade em
funcao do tipo de cultura. Em caso de reuso industrial, compatibilidade com a tipologia

* Tipo de irrigagao (aspersao, pivo central, gotejamento, hidroponia)

* Possibilidade de atender a demanda da propria ETE, da prépria companhia e/ou industria

* “Maturidade da consciéncia hidrica” das Companhias de dgua e esgoto e prefeituras

* Avaliacao da logistica de implantagao e operacao

 Necessidade de convénio entre produtores e consumidores da agua de reuso, com
respectivas responsabilidades

* Aplicabilidade para solugao de conflitos para usuarios dos usos multiplos

* Necessidade de planejamento e de regulamentacao

* OQObrigatoriedade de monitoramento

* Programa de divulgacdo para aceitagao da populag¢ao e do produtor
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Aspectos legais, normativos e norteadores

-

* O Brasil esta em fase de construcao das
suas bases legais, normativas e
norteadoras para aplicacao do reuso;

* Essas bases devem incentivar a pratica
em vez de inibir o movimento;

e O Brasil € um pais heterogéneo por
natureza, com diferentes caracteristicas
locais e regionais que levam a diferencas
socioeconOmicas, culturais e ambientais;

o '/

Ha ainda que se avaliar a sobreposicao de informacdes e de requisitos em relacao as

leis de uso da agua e as leis de reuso de efluentes... ‘, > ]
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Aspectos legais, normativos e norteadores

 NBR 13.969/1997
* CNRH 54/2005
* Diretrizes do PROSAB (2006)

« CONAMA 430/2011 Aspectos legais, normativos e «
. Resolucdo Conjunta SVDS/SMS N° 09 de 2014 norteadores mais eSpe.CITIFOS para
(Municipio de Campinas) reuso de efluentes sanitarios no Brasil

* Resolucdo Conjunta SES/SMA/SSRH N° 1 de 2017
(Estado de Sao Paulo)

* Resolucdao COEMA N° 02 de 2017 (Estado do Cear3d)
* PROSAB (~1999/2007); Interaguas (2018)

* NBR para uso de fontes alternativas de agua nao
potavel (no prelo)

* USEPA

* Estado da Califérnia (USA)

* Estado da Florida (USA)

* Organizacdao Mundial de Saude

Aspectos legais e norteadores mais
consistentes de reuso de efluentes
sanitarios no Mundo

@Q))#a% . L L .
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Sustentabilidade em Recursos Hidricos

Parametros de qualidade de agua envolvidos na pratica de reuso

DBO 3 a 60 mg/L
Turbidez 5a 100 mg/L
SST 0,5a30 mg/L
Coliformes 1\ 1y 4 10.000 org/100 mL
totais
elmintos <Lun/L
recsli(zjr:)al 0,2a5,0mg/L(Toul)

*OM

S indica até 10° E.Coli na categoria restrita de irrigacdo

CRITERIOS DE QUALIDADE

O que significa

realmente a restricao
a cada um desses
p§rémetrqs

~—

Quem é que de fato

esta discutindo esses

~ parametros que
serao abordados na?

E os micropoluentes? E
as Analises Qualitativas
—de Risco Microbiologi
\(AQRM) /

ana.pereira@uerj.br
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Olimitabid CRITERIOS DE QUALIDADE

Sustentabilidade em Recursos Hidricos
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Hoje os parlamentares aposentam com

A lei seca tem 9 anos
valor integral, somam tempo de servico
e acumulam beneficios

Os cigarros foram proibos em
avides ha 27 anos
Daqui a 20 anos queremos

Ja evoluimos! Estamos evoluindo...
dizer: Como um dia isso foi
permitido!

Isso é o que queremos em relagao ao reuso
Tudo é realizado através de lei e fiscalizacao

A<

ana.pereira@uerj.br
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Tecnologias e fluxogramas de ETE

1 — Efluente de ETE convencional encaminhada para EPAR

EPAR de operacao publica ou privada
(atendimento a legislacdo de reuso ou demanda

ETE Operada pela concessionaria publica ou
privada (atendimento a legislacdo para

langamento de efluente) do cliente)
Estacdo de Estacdo de
Tratamento de Producdo de Agua
Esgotos de Reuso

Rede coletora

Reservatorio de
distribuicao

} ... ]S
Transporte por caminhdo

00 ©

—_——
—

Corpo receptor

ou adugao H

> *) Cons_umidor
! final
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Tecnologias e fluxogramas de ETE

2 — Otimizacao de ETE para producao de agua de reuso (reservagéo externa)

Transporte ou reservacao
(publico ou privado)

E Conis:il:]r;ldor

ETE Operada pela concessionaria publica ou privada
(atendimento 4 legislacdo de reuso com desinfeccao)

Estacdo de
00 O
Tratsme:to de Transporte
sgotos .
Rede coletora g pipa

3 Consumidor

. . . Desmfec 30 final
¢ eservatorio de
dlstrlbmgao
—— Consumidor
final
N— Transporte
Corpo receptor
=3 REUSO DE AGUAS: ESTRATEGIAS, METODOS E TECNICAS E
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Tecnologias e fluxogramas de ETE

3 — Otimizacao de ETE para producao de agua de reuso (reservacao interna)

Transporte
(publico ou privado)

ETE Operada pela concessionaria publica ou privada
(atendimento & legislacdo de reuso com desinfeccdo e

reservacao) |
Estacdo de .
Tratamento de h
Esgotos I
Rede coletora & :
Qe .— . *
. . . Desinfeccio _ %
Reservatorio de !
distribuicao !
Y
i Consumidor
W ' final
. * Possibilidade de
Corpo receptor | reservatorios
' intermediarios
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Sustentabilidade em Recursos Hidricos

Tratamento convencional (compacto)
modalidade aerac¢ao prolongada

/ / i decantador
Efluente

biomassa , .
secundario

Esgo (o] UASB
bruto suspensa secundario
S —_
ou ou
desarenador \

grade de
barras

decantador
primario

decantador
secundario

biomassa
aderida

Concentra¢cao média no efluente final

Incluir Etapa Efluente DITO como | yg0. 20-50 me/L P> 4mg/L
Ctermo: 106 -107 org/100 mg/L

avancada? nao apto ao reuso | SST: 20-40mg/L
(a ndo ser para fertirrigacdo) | N:>20mg/L Fonte: Sperling (2014)
Y L, - - ,
@, REUSO DE AGUAS: ESTRATEGIAS, METODOS E TECNICAS <
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Sustentabilidade em Recursos Hidricos

Sistemas de lagoas de estabilizagao Ctermo: 102 -10* org/100 mg/L ~ apto ao reuso
Fonte: Sperling (2014) nao nobre

Desinfetado
/ lagoas maturacao
em série
Esgoto Efluente
bruto >  secundario
Iagoa

desarenador lagoa
. facultativa
anaerdbia

grade de

barras Concentragao média no efluente final

Efluente DITO | ppo: 50-80 mg/L P: > 4mg/L

nao apto ao reuso | SST: 60-90mg/L Ctermo: 10°-107 org/100 mg/L
N:>20mg/L Fonte: Sperling (2014)

ou

Ctermo: 102 -10% org/100 mg/L

> .
Fonte: Sperling (2014)
Efluente
> Desinfetado
lagoas polimento apto ao reuso
UASB Ari ~
em serie n3o nobre
REUSO DE AGUAS: ESTRATEGIAS, METODOS E TECNICAS E
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Sustentabilidade em Recursos Hidricos

FLUXOGRAMAS POSSIVEIS

Sistemas avancados

Os sistemas avancados tém o objetivo de remover contaminantes especificos, como organismos
patogénicos, nitrogénio, fosforo e outros .

Reuso nobre

Sistemas de Desinfeccao Remoc¢ao de nutriente

e Membranas MF
e Membranas UF
e Membranas NF

* Duplo estagio (FT + UV)
* Duplo estagio (FT + Cl)

« UVdireto e LAremocaodeNeP
. 1 o . * Osmose Inversa
e Cloracao direta * Precipitacdao quimica P
e Ozbnio « MBBR ,
L (Podem remover farmacos,
* Lagoas de maturagao * Lodo Aerdbio Granular . :
T pesticidas, metais...)

. I\/Iembranas >
N . . ,_ .
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CONSIDERACOES FINAIS

jl deminario Nacional
Sustentabilidade em Recursos Hidricos

AcOes de uso racional de agua devem ser tomadas em conjunto com ac¢oes de reuso
A agua de reuso pode contribuir para o desenvolvimento socioecondmico da regiao

E necessaria a mudanca de paradigma em relacao ao tratamento de esgotos

A agua de reuso deve ser produzida a um custo competitivo. Grande desafio
A seguranca hidrica urbana deve se apoiar no conceito de cidades resilientes (reducao da

ameaca, reducao da vulnerabilidade e reducao a exposicao)
Necessidade de reverter a rejeicao natural em relacao ao reuso. Grande desafio

Paises desenvolvidos buscam minimizar o riscos com tecnologias avancgadas. Paises em

. 7
desenvolvimento assumem um risco controlado
Sistemas avancados apresentam operacao complexa, com controle laboratorial e indices altos

de mecanizacao e automacao. Muita atencdao com a operacao!
Atencao com a manutenibilidade dos sistemas implantados. Aten¢ao com projetos

temporarios
. . . 50,

No caminho da universalizacao, novos projetos estratégicos ja devem atender a expectativa

°
ana.pereira@uerj.br

do reuso quando for o caso
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Estamos debatendo muito sobre o reuso de aguas. \
Precisamos praticar mais.
Precisamos ser mais arrojados.
Devemos planejar bem a pratica.
Devemos combater o desperdicio.
“Toda gota conta” (Slogan de Israel)

Prof. Ana Silvia Santos
Departamento de Engenharia Sanitaria e do Meio Ambiente
Universidade do Estado do Rio de Janeiro
ana.pereira@uerj.br

Obrigada!




