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O Tema “Reuso de Aguas”

Vem sendo largamente discutido no Brasil e no Mundo nos ultimos anos, em funcgao
principalmente do desconforto hidrico/enfrentado por algumas regides do planeta. Os debates
técnicos Se déo em torno de: . ...........................................................................................................................

* Demanda hidrica superior a oferta em 4 L B | RI( ) VAIE
algumas regides (atual e futura); 3 CONGRESSO ABES 2019 7 WEEY

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

e Para fins de planejamento para problemas

futuros; _ g
* Desconforto em relagao ao uso de agua o e

potavel para usos menos nobres; : ‘ > = J

H Brasilia-DF
. . . : CONGRESSO ABES

* Responsabilidade hidrica e ambiental; : FENASAN 2017 :
* POSSibilidade de bUSiness e/ou mOdE|O de UWATEREUSE About Us Water Reuse 101 Advocacy News & Events Bec

negdcio (investimento); ; ‘
« Uso racional de 4gua m JULY 2327, 2017

_ _ : W 1ITH IWA INTERNATIONAL CONFERENCE

* Solugdo de conflitos the international oy WATER RECLAMATION AND REUSE
 Promogdo do desenvolvimento econdmico IWA Water Reuse 2019

com sustentabilidade ambiental

A International Conference on Water Reclamation and Reuse

* Seguranca epidemiolégica (AQRM)

“Overcoming Water Stress by Water Reclamation and Reuse”

. Outros.. S —
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Vamos trabalhar!

Para essa atividade, vamos debater juntos e elaborar discussao sobre os diferentes tipos de
reuso e aplicabilidade no Brasil, em relacao as seguintes questdes:

* Tipos de reuso possiveis para
este fim;

* Requisitos de qualidade;

* Entraves para aplicacao e como
resolver;

* Aspectos importantes para
manutenibilidade;

* (Custos viaveis?

* Logistica de implantacao e
manutencao;

* Conclusao do grupo sobre a
viabilidade e aplicabilidade desse
tipo de reuso no Brasil, visto a
discussao dos topicos anteriores
e outros.
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ASPEHCTOS GERAIS

Disponibilidade hidrica mundial

WATER STRESS BY
COUNTRY

ratio of withdrawals to supply
Low stress (< 10%)
Low to medium stress (10-20%)
Medium to high stress (20-40%)

High stress (40-80%)

Extremely high stress (> 80%)

This map shows the average exposure of water users in
each country to water stress, the ratio of total withdrawals
{0 total renewable supply in a given area, A higher
percentage means more waler users are competing for
limited supplies. Source: WRI Aqueduct, Gassert et al. 2013

&% AQUEDUCT
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Disponibilidade hidrica no Brasil

ADISTRIBUIGAO DESPROPORCIONAL
DEAGUA NO BRASIL

ONDE TEM MUITA GENTE, TEM POUCA AGUA DOCE

CENTRO-OESTE
7,6% 16%

Se somos os mais
ricos, por que
falta’ agua na

torneira?

Fonte: https://agua-sua-linda.tumblr.com/post/154227073663/0-brasil- Fonte:https://www.facebook.com/anagovbr/photos/o-

%C3%A9-a-maior-pot%C3%AAncia-h%C3%ADdrica-do-mundo brasil-possui-12-de-toda-a-%C3%Algua-doce-do-
mundo-pode-parecer-muito-mas-a-
distrib/1075462189221358/
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Disponibilidade hidrica no Brasil

WATER SUPPLY VARIABILITY IN BRAZIL % AQUEDUCT

INTER-ANNUAL SEASONAL
VARIABILITY VARIABILIT

v

variability may be

*: increasing in Brazil — making ’~q

Fonte:

http://metadados.ana.g
ov.br/geonetwork/srv/p
t/metadata.show?id=76

Low Low-medium Medium-high High Extremely high Low Low-medium Medium-high High Extremely high &currTab=sim p le

<25 25-5 5-.75 75 >1.0 <33 .33-66 .66-1.0 1.0-1.33 >1.33
(Ratio: standard deviation/mean annual supply) (Ratio: standard deviation/mean monthly supply)

@‘*\; Jater-annual
“' »  Wwater supply @

droughts more likely.

NOTE: Inter-annual variability measures water supply variation from NOTE: Seasonal variability measures water supply variation among
year-to-year. months of the year.

#% WORLD RESOURCES INSTITUTE READ MORE: nhttp:/bit.ly/1xTiS20

Fonte: https://www.wri.org/our-work/project/aqueduct
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Disponibilidade hidrica no Brasil

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

2839 (51%)
situacao de 2551 eventos 38 milhdes de

emergéncia ou de seca brasileiros
calamidade

5570
municipios
brasileiros

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

91,9% da regiao nordeste foi
afetada pela seca

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Curso Reuso de Aguas - Unincor
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Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer)
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

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
atendidas por carro pipa
carro pipa (Federal)

Maioria em Custo: 872
municipios milhdes de
rurais reais

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer)
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

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
em 2 m3/s a15anos): 10 a
15 m3/s

|

Investimento:
4 a3 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)

Potencial de
longo prazo:
175 m3/s

Reuso no Brasil:

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Curso Reuso de Aguas - Unincor
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Sustentabilidade em Recursos Hidficos

ASPEHCTOSGRRAIS 3] Seminario Nacional

Conceito

Reuso de agua é a sua insercdao para outros fins, no quadro de aproveitamento de recursos
hidricos, em seu nivel macro ou localizado, visando sempre a otimizacao deste aproveitamento

Conservacao e uso racional da agua visa a adocdao de programas e acdOes de naturezas
econOmicas, sociais e tecnoldgicas para determinar e viabilizar o uso mais adequado da agua,
guando se entende que esta € um bem de dominio publico, € um recurso natural limitado e
dotada de valor econémico

MAIS DE UM TERCO DA AGUA TRATADA
E DESPERDIGADA

Talvez se nao tivéssemos esses habitos, ndao estariamos preocupados com o reuso. As politicas
de reuso de agua devem ser acompanhadas de acOes paralelas de uso racional de agua

Curso Reuso de Aguas - Unincor
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ASPECTOS ESPEOAC0S

!

| Semindrio Nacional

Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Tipo de reuso

De maneira geral os tipos de
reuso sao:

e Reuso urbano nao potavel
* Reuso agricola e florestal
* Reuso industrial

e Reuso para fins ambientais e
recreacionais

e Reuso potavel direto ou
indireto

Ou simplesmente para uso:
* |rrestrito
* Restrito

 Residencial

T4

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Tipo de reuso
Urbano nao potavel

e Atencdo com usuarios e operadores K Irrigacao de areas \
* Avaliacdo do nivel de restricdo aos usuarios publicas;
* Limpeza de ruas;

* Qualificacao profissional de operadores . Incéndio:
Vi

* Requisitos de qualidade para cada caso « Lavagem de veiculos,
* Possibilidade de atender a demanda da prépria ETE * Ar condicionado;
e Desobstrucao de

 Companhias de agua e esgoto e prefeituras precisam

“comprar a ideia” galerias;

* Equipamentos de

engenharia com uso
* Necessidade de planejamento de agua;

* Necessidade de regulamentagdo * Umectagdo de solo
* Uso residencial

! Outros... J

* Avaliacdo da logistica de implantacdo e operacao

e CQObrigatoriedade de monitoramento

* Programa de divulgacao para aceitacao da populacao
(campanha socio educativa)

Curso Reuso de Aguas - Unincor

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Trés CoracBes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br



8] Seminario Nacional

Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Tipo de reuso
Urbano nao potavel

Tarifa:
Agua potdvel pra
industrias com
consumo na faixa de
50 m3/més = RS
19,5/m3
Agua de reuso para
fins comerciais é da
ordem de RS 2,6/m?3

Fonte: Folheto Governo de Sdo Paulo/SABESP no Simpdsio Internacional Escassez
Hidrica e Reuso de Agua. S3o Paulo . Nov/2018

Curso Reuso de Aguas - Unincor
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) ana.pereira@uerj.br
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| Seminitio Nacional

Sustentabilidade em Recursos Hidficos

Tipo de reuso

Urbano nao potavel

Praca do O (2015)/RJ. Fonte: acervo préprio

Lirhf:eza da Praga do O no Rio de Janéiro apos feira livre

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Sustentabilidade em Recursos Hidficos

ASPECTOS ESPEOIROOS 3] Seminario Nacional

Tipo de reuso
Urbano nao potavel

s 1)
III ,l“ﬂlH;lJ ' |- -W
g Estacdo de Tratamento

de Esgoto Mulemba

Fonte: acervo préprio

Curso Reuso de Aguas - Unincor
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Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer]
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8] Seminari i0 Nacional

Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Tipo de reuso
Urbano nao potavel

embasa
T —

UNIDADE DE
TRATAMENTO TERCIARIO

Fonte: acervo préprio

Curso Reuso de Aguas - Unincor
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

ASPECTOS BSPEOACOS 8] Seminario Nacional

Tipo de reuso
Urbano nao potavel — -

Saae projeta economia de 860 m® de
agua potavel com implantacao de reuso

Redacéao Guarulhoswgb 16/07/2014 09:12

Essa agua precisa
ser potavel?

O volume economizado diariamente de 35 metros cubicos somente nas desobstrucoes p
de rede de esgoto equivale ao abastecimento diario dg 5o residenciag com quatro
moradores cada.

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

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
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Sustentabilidade em Recursos Hidficos

ASPECTOS BESPEOROOS 8] Semmaﬂn Nacional

Tipo de reuso
Urbano nao potavel

170472015 09h36 - Atualizado em 3170322016 13h30

Semae divulga utilizagcao da agua de
reuso para empresas e estimula
economia

O Semae vem incentivando a utilizacdo da agua de retso por emprasas, como forma de
diminuicdac do consumo de agua das redes de abastecimento e de priorizacdo da agua potavel
para o consumo humano. Com i1sso, as empresas da cidade poderdo retirar a agua de redso
gratuitamente na ETE de Cezar de Souza, desde que comprovem reducao no consumo de
agua tratada.

Fonte: http://gl.globo.com/sp/mogi-das-cruzes-suzano/especial-publicitario/prefeitura-de-mogi-das-cruzes/mogi-
agora/noticia/2015/04/semae-divulga-utilizacao-da-agua-de-reuso-para-empresas-e-estimula-economia.html
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ASPECTOS ESPEOAC0S

8] Seminario Nacional

Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Tipo de reuso
Urbano nao potavel

(@) compesa

Na Regido Metropolitana do

INSTITUCIONAL v

Recife (RMR), a Companhia
utilizando o esgoto tratado para manuten n¢ao da
de reliso, o efluen
quase 100mil litros de

feita dentro do Pro

aconteciam com agua potavel ja estdo sendo feitas com a reutilizacdo do efi

Com isso, além de economizarmos EgUa DOLa\

gastos com luz e agua’

NOTICIAS SANEAMENTO v

Pernambucana de
te € utilizado em a¢Bes de desobstrucao e limpeza de tubulagbes,
agua potavel por dia, o que equivale ao consumo diario de cer

grama Cidade Saneada, em parceria com a Odebrecht Ambiental.

, € possivel reduzir o

TRANSPARENCIA

Saneamento (Compesa) esta

s redes do sistema de esgotamento sanitario. Chamado de dgua

gerando uma economia de
'ca de 700 pessoas. A acdo é
“Atividades gque antes
uente tratado em nossas estacoes.

volume de esgoto descartado e minimizar

, explica o diretor de Novos Negocios da Compesa, Ricardo Barretto.

Para que a agua de relso seja utilizada nessas atividades

1
|
)

caminh&es de hidrojato e vacuo sdo abastecidos, diariamente,

m

m duas EstacGes de Tratame

ETE Dancing D

nto de Esgoto (ETE) do Programa:
ays, no Recife, e ETE Arena, em S3o Lourenco da

Mata. Considerando que sdo utilizados, em média, 100 mil litros

de agua de relso por dia, ao menos dez caminhdes sdo

abastecidos duas vezes por dia em cada esta¢ao. Em seguida, os

equipamentos sdo deslocados até o local da atividade de

limpeza ou desobst

cao da rede de esgoto. No entanto, para tr3

nsformar esgoto em 2

agua de reliso, € preciso

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

ASPECTOS BESPEOROOS 3] Semmaﬂn Nacional

Tipo de reuso
Urbano nao potavel

NESTE CONDOMiNIO UTILIZA
AGUA DE REUSO E AGUA DE
" HUVA PARA LAVAGEM

Na RMSP, 80% do
fornecimento de
agua é para
edificagdes.

40 a 60% desse uso
é ndo potavel

Condominio residencial da Av. Paulista/SP. Shopping Continental/SP Restaurante Outback do

Fonte: acervo préprio Fonte: acervo prof. Alfredo Aklra/UERJ Shopp|ng Leblon/RJ
Fonte: acervo proprio
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ASPECTOS ESPEOIRCOS

3] Seminario Nacional

Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Tipo de reuso
Agricola e Florestal

* Cultivo comestivel ou nao? Se comestivel como?

« Tipo de irrigacdo (aspersdao, pivdO central,
gotejamento, hidroponia) .

e Atencao com operadores e consumidores do produto
* Qualificacao profissional de operadores
* Requisitos de qualidade para cada caso .

* Necessidade de convénio entre produtores e
consumidores da agua de reuso

* Aplicabilidade para a solucdo de conflitos

* Avaliacdo da logistica de implantacdo e operacao K

\

Irrigacao de diferentes
culturas;

Fertirrigacao

Irrigacao de campos
de golfe (pode ser
urbano)

Cultivo de florestas
plantadas
Recuperacao de areas
degradadas

Outros... /

* Necessidade de planejamento e de regulamentacao
* Conhecimento da demanda e sua sazonalidade
e CQObrigatoriedade de monitoramento

* Programa de divulgacao para aceitacao da populacao
e do produtor (campanha sdcio educativa)

Curso Reuso de Aguas - Unincor

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Trés CoracBes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br



Sustentahilidade em Recursos Hidricos

ASPECTOS BSPEOACOS 8] Seminario Nacional

Tipo de reuso
Agricola e Florestal

Culturas alimenticias Culturas alimenticias Culturas alimenticias Culturas para producao
para consumo direto para consumo direto para consumo apos de bens de consumo
(cru) (calor) industrializacao nao alimenticios

_\v &1

Culturas para Culturas para Culturas hidropobnicas Culturas ornamentais

alimentacao producdo de racao (contato agua /raizes)
direta do gado industrializada
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ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer)
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

ASPECTOS ESPEOIRCOS 8] Semmaﬂn Nacional

Tipo de reuso
Agricola e Florestal

Water Management

Water Management wwsen N Israel
AUGUST 2017 i n I S rael Ky Innovations and L essons Learme

for Waler -Scarce Countries

Philippe Marin, Key Innovations and Lessons Learned
Shimon Tal,

for Water-Scarce Countries
Joshua Yeres, and

Klas Ringskog

ﬁ, WORLD BANK GROUP

» Reuse of treated wastewater for irrigation to replace and release scarce fresh water for
domestic uses and the environment. More than 87 percent of wastewater effluent is
currently reused for agriculture, representing approximately half of total water that farm-
ers use nationwide. A large proportion of wastewater receives tertiary treatment and can
be used for any crops without restrictions.

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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Tipo de reuso
Agricola e Florestal

Municipio de 11 mil habitantes no
interior do RN

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

Curso Reuso de Aguas - Unincor
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

8] Seminari i0 Nacional

Sustentahilidade em Recursos Hidricos
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Fertirrigacao-da pastagem com o esgoto
domeéstico tratado na ETE que flca dentro
da propriedade do Agronomo Lirani
Dantas

ana.pereira@uerj.br



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

Sustentabilidade em Recursos Hidricos

ASPRCTOS BESPRORCOS 3] Seminario Nacional

Tipo de reuso
Agricola e Florestal

I * 4
% |

,

A

Producao de leite triplicou em uma
regidao de grande escassez hidrica como

o nordeste brasileiro |l ' '
‘o contato dos animais com o

4efluen s |
T : '_' 5 / =

Reportagem exibida no Globo Rural em 13/11/2016
Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=WDpMYBOS5LJc
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

ASPRCTOS BESPRORCOS 3] Seminario Nacional

Tipo de reuso
Agricola e Florestal

“Mais facil 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=WDpMYBOS5LJc
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Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

ASPECTOS BSPEOACOS 8] Seminario Nacional

Tipo de reuso
Agricola e Florestal

Barragem Armando Ribeiro Goncalves, CAERN (2017) ) Ponta'Negra, Natal(RN)

CURSO:
REUSO DE EFLUENTES TRATADOS

Professora Ana Silvia Santos, D.Sc. — UERJ
ana.pereira@uerj.br

?;. UERJ
%fsum‘“

"7095\\

Curso de reuso de efluentes em Natal/RN
28 de outubro de 2017

Agronomo Lirani Dantas

Fonte: acervo préprio
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Tipo de reuso
Industrial

« Agua de processo, de resfriamento e de caldei @ Agua de processo:; )
requerem qualidades altas e distintas « Agua de resfriamento;
* Tipologia da industria e compatibilidade com a pratica * Agua de caldeira;
de reuso (Ex.: indUstria de alimentos) * Lavagemde
e Pratica do reuso por motivos financeiros e qualidade e-quamento§ _e frota;
ambiental * Limpeza do patio;
o o * Irrigacao de jardins;
* Possibilidade de aplicacao do reuso com o efluente da e Outros
propria ETE (caso haja) . v

* Atencdo com operadores e qualificacao profissional

* Necessidade de convénio entre produtores e
consumidores da agua de reuso

e Avaliacdo da logistica de implantacao e operacao e
armazenamento

* Necessidade de planejamento e de regulamentacao

e CQObrigatoriedade de monitoramento

Curso Reuso de Aguas - Unincor

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Trés CoracBes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br



ASPECTOS ESPEOAC0S

8] Semmaﬂn Nacional

Sustentabilidade em Recursos Hidficos

Tipo de reuso
Industrial

quapolo

BrK

Amblental

nnnnn

Fonte: acervo préprio

Motivacgao
Disponibilidade hidrica:

* Recomendacdo da ONU: 2.500 m*/hab/ano &=

e Brasil: 35.000 m3/hab/ano

e Estado SP: 2.400 m3/hab/ano

« RMSP: 200 m3/hab/ano

* Regido do ABC: 130 m3/hab/ano Egi:

Fonte: Apresentacdo no Simpdsio Internacional Escassez Hidrica e Reuso
de Agua. S30 Paulo . Nov/2018 (Apresentacdo Fernando Gomes da Silva
— Diretor)

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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ASPECTOS ESPEGIRO0S ) Seminiti Noigna

Tipo de reuso
Industrial

nnnnnnnn

. Sugiro entrar no link

Maior empreendimento de agua de reuso industrialda b .
Dol Dl e passear pelo
diagrama interativo

América do Sul
* Fornece 650 L/s ao Polo Petroquimico do ABC (equivale N
a 500 mil habitantes)
e Economiza 2,58 bilhdes de litros por més
* Efluente da ETE ABC (operada pela SABESP)
Adutora tem 17 km de extensao

l \wﬁj

Fonte: https://www.aquapolo.com.br/ <
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ASPECTOS ESPEOIRCOS 8] Seminario Nacional

Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Tipo de reuso
Industrial

Tarifa:

« Agua potavel pra industrias
com consumo na faixa de
50 m3/més = RS 19,5/m?3

 Agua de reuso para fins
comerciais é da ordem de
RS 2,6/m3

Fonte: Folheto Governo de Sao
Paulo/SABESP no Simpdsio
Internacional Escassez Hidrica e Reuso
de Agua. S3o Paulo . Nov/2018

I, Y
N

Fonte: acervo préprio
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5] Seminario Nacional

Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Tipo de reuso
Industrial

Fonte: acervo préprio
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| Seminitio Nacional

Sustentabilidade em Recursos Hidficos

Tipo de reuso

Industrial

Fonte: acervo préprio

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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ASPECTOS ESPEGIFICOS E Seminri Yciol

Tipo de reuso
Industrial

ETE Capivari Il
(SANASA)

* Fluxograma: LA com remocgao de
N e P+ membrana de UF

* Atualmente com capacidade para
365 L/s

Efluente distribuido por caminhao

Fonte: Apresentacao no Simpdsio Internacional Escassez Hidrica e
Reuso de Agua. S3o Paulo . Nov/2018 (Apresentacido Renato Rossato —
SANASA)
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ASPRCTOS BESPRORCOS 3] Seminario Nacional

Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Tipo de reuso
Fins ambientais e recreacionais

* Fins recreacionais: contato primario ou secundario? @ Represamento N

e Parametros de qualidade de agua para balneabilidade recreacional;
(CONAMA 274/2000) e para aquicultura (CONAMA * Recriagdo de
357/2005) ecossistema aquatico;

e Aquicultura;

e Piscicultura;

e Recarga de aquiferos

(subterraneo ou
e Atenc¢do com segurancga epidemioldgica superficial)

* Necessidade de convénio entre produtores e ! Outros... /
consumidores da agua de reuso

* Avaliacao das condi¢cdes de “filtragem” para recarga
de aquiferos subterraneos

* Atencdo com operadores e usuarios

* Avaliacdo da logistica de implantacdo e operacao
* Necessidade de planejamento e de regulamentacao
e CQObrigatoriedade de monitoramento

* Programa de divulgacao para aceitacao da populacao
e do produtor (campanha sdcio educativa)

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer]

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)



Sustentahilidade em Recursos Hidricos

ASPECTOS ESPEOIRCOS 5] Seminario Nacional

Tipo de reuso
Fins ambientais e recreacionais

> Exigéncia qualidade

* Balneabilidade por contato primario

Contato direto e prolongado com a agua (tais como
natacdo, mergulho, esqui aquatico) na qual a
possibilidade do banhista ingerir agua é elevada

* Balneabilidade por contato secundario

Contato esporadico e acidental com a agua e a
possibilidade de ingerir dgua é pequena (tais como
iatismo e remo)

< Exigéncia de qualidade

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer)



Sustentahilidade em Recursos Hidricos

ASPRCTOS BESPRORCOS 3] Seminario Nacional

Tipo de reuso
Fins ambientais e recreacionais

Art. 22 da CONAMA 274/2000 (Balneabilidade por contato primario)
As aguas doces, salobras e salinas destinadas a balneabilidade (recreacao de contato primario)
terdo sua condicdo avaliada nas categorias propria e impropria.

Condigoes de agua propria para banho

Excelente Muito boa Satisfatoria
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

Fonte: http://pnga.ana.gov.br/Publicacao/Resolu%C3%A7%C3%A30 Conama 274 Balneabilidade.pdf l

Acima desses limites a agua
esta impropria para banho

Curso Reuso de Aguas - Unincor
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http://pnqa.ana.gov.br/Publicacao/Resolu%C3%A7%C3%A3o_Conama_274_Balneabilidade.pdf

Sustentahilidade em Recursos Hidricos

ASPECTOS BSPEOACOS 5] Seminario Nacional

Tipo de reuso
Fins ambientais e recreacionais

A 3dgua da Baia de Guanabara, com elevado grau de poluicao era tratada para encher o famoso
piscindao de ramos como uma forma de reuso de agua para represamento recreacional

Curso Reuso de Aguas - Unincor

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019
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Tipo de reuso
Fins ambientais e recreacionais

CAPA POLICIA EMPREGO FAMOSOS MULHER TVE

Noticias Rio

18/10/15 06:00
Piscinao de Ramos, abandonado e sem agua,
perde espaco para o Parque Madureira

A falta de condicdes para o banho & gritante, com lodo acumulado nas margens do Piscindo, uma drea de
laze a I{

Em um pais 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-pargue-
madureira-17802910.html
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Tipo de reuso

Fins ambientais e recreacionais

Rio Pinheiros

Reuso potavel indireto € comum no Brasil, na medida em que somente
40% do esgoto gerado é tratado
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Reacdao do publico em geral e de
5@@ ity R, formadores de opinido diante do anuncio
do Governador de Sao Paulo com relacao a
construcdao de duas grandes EPAR para levar
mais agua a represa de Guarapiranga e ao
sistema do Rio Cotia
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= NEWater

The NEWater process recycles our treated used water into ultra-clean, high-grade reclaimed water,

cushioning our water supply against dry weather and moving Singapore towards water
sustainability.

Today, there are five NEWater plants supplying up to 40% of Singapore's current water needs. By
2060, NEWater is expected to meet up to 55% of Singapore’s future water demand.

NEWater's genesis dates back to the 1970s, when the Singapore government commissioned a study
to determine the feasibility of producing reclaimed water. Although the study found it was
technically possible, the technology’s high cost and unproven reliability then were insurmountable

concerns.

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

A high-grade, multi-barrier water reclaimation process that constitutes
Singapore’s core for water sustainability. Made possible by three de-
cades worth of research and innovation by the Public Utilies Board,
Singapore’'s National Water agency.

COLLECTION IMPORTS

Collection of rainfall, from drains and Sllaleral Walezjahg/]iel?I‘TWeﬂlEetvvee‘nzom)
reservoirs and used waterfrom domes- Ingapore an alaysia. (Expires
tic apartments

CONVENT'ONAL Wastewater collected from domestic house-
- R holds treated industrially at water reclamation
— - WAST EWATE R plants such as Sembcorp. Sludge and large
particles suspended in water are removed
TR EATM E NT before being sent to one of the four NEWater

plants for treatment.

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

Suspended solids, colloidal particles, disease-
causing bacteria, some viruses and protozoan cysts
are filtered out. Leaving only dissolved salts and
organic molecules to pass through.

REVERSE OSMOSIS

HIGH PRESSURE FEED

UNDESIRABLE /
CONTAMINANTS '

SEMI-PERMEABLE
MEMBRANE

POTABLE QUALITY
WATER

A semi-permeable membrane filters out undesirable
contaminants such as bacteria, viruses, heavy metals,
nitrates, chlorides, sulfates, disinfection by-products,
aromatic hydrocarbons, and pesticides that cannot
pass through the membrane. Hence, NEWater is free
from viruses and bacteria and contains very low levels
of salts and organic matter. At this stage, the water is
already of potable quality.

ADDITION OF

ALKALINE
CHEMICALS

To restore the pH balance of NEWater

DISSEMINATION

Purified NEWater sold back to Malaysia.
NEWater also sustains up to 30% of Singa-

ULTRAVIOLET
DISINFECTION

Ultraviolet or UV disinfection is used to ensure that
all organisms are inactivated and the purity of the
product water guaranteed.

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

pore’s water needs. Further plans are in
place to up the figure to 50% by 2060.

% 1E\Water

A PRODUCT OF pPUB
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11-150 - ESTUDO SOBRE A ATUAL SITUAGAO DO REUSO DE AGUAS
SERVIDAS TRATADAS NO BRASIL E NO MUNDO

Taxa de retirada/fornecimento , -
de dgua l

Baixo estresse
(< 10%)

Baixo para médio estresse
(10% - 20%)

Médio para alto estresse
(20% - 40%)

Alto estresse
(40% - 80%)

Extremamente alto estresse
(> 80%)

Estima-se que o esgoto esta sendo reusado
para irrigar 2 a 7% de areas irrigadas no
mundo (China na lideranca)

Fonte: https://www.wri.org/resources/charts-graphs/water-stress-country/
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Figura 02 — Mapa com numeracio das regides onde se encontram todos os projetos de reuso de dguas servidas estudados no presente trabalho. Apresenta ainda

relacdo com indice de escassez hidrica de cada pais, definido pelo World Resources Institute
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Tabela 01 — Projetos de reuso de aguas servidas no Brasil e no mundo e suas principais caracteristicas.
N° no Pop.
Local Finalidade de reuso IDH Eguivalente | Populagio (hab) Tratamento Ano
mapa
(hab)
1 Windhoek Irrizacdo de pargues, 0,624 140.274 325.858 Irrigacdo: Primario, secundario, lagoas de 19568
Namibia CAmpos esportives, maturagdo.
agricultura. Mistura com agua bruta para abastecimento:
30% da dgua tratada & Lodo ativade, filtro biologico, lagoa de maturagio,
misturada a dgua bruta e coagulagdo, flotagdo por ar dissolvido, filtragio
redistribuida 8 cidade. rapida por areia, ozonizagdo, ultrafiltragdo,
desmfeccio, estabilizacio, mistura.
2 Beijing Uso paisagistico no 0,719 20.000 21.5316.000 Membrana fibrosa, ultrafittracio e carvio ativado. 2006
China Parque Olimpico, lavagem
de ruas e veiculos,
descargas sanitarias e
outros usos ndo potaveis.
3 Hchhot .igua de resfriamento 0,719 124.000 1.497.110 Zee-Weed® Membrana Fibroza, remogio de dureza 2006
China para a usina termoelétrica & cloragio
de Jingiao.
4 Catrudo Irrigagdo. 0,721 42.000 370.359 Tratamento tercidrio por filtracdo e desinfeccio por 2008
Tunisia radiagdo TTV.
5 Lima Irrigacdo de areas verdes. | 0,737 3.005280 £.473.000 Gradeamento, desarenacdo, microfiltracio e 2015
Peru desodorizagdo.
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N%no Local Finalidade de reuso IDH Equivalente | Populagio (hab) Tratamento Ano
mapa
(hab)
& REPLAN — | Ampliagio da capacidade | 0,744 | Clanificagio e 97.702 ClarificagZo, filtragio em areia, cloragdo, 1999
Eefinaria do | de produgdo da refinaria. Filtragdo: ultrafiltracdo, sistema de osmose reversa e
Planalte 249600 polumento por lefto misto.
Paulista
Paulinia Ultrafiltragio:
330 Paulo 4 480
Brazil
Osmose
Feverza:
19.200
7 Projeto Abastecimento do Polo 0,744 345,600 11.233.303 Decantagio, filtros, membrana, remogio biologica 2012
Aguapolo Petroquimico do ABC de nutrientes, membranas de ultrafitracio e osmose
530 Paulo Paulista. reversa quando necessario.
Brazil
) Bozios Irrigagio de areas 0.744 267 31.070 Filtros de areia, ultrafiltragio, osmose reversa. 2013
Eio de Janeiro piblicas, limpeza do
Brazil muticipio & #rrigacio da
grama diferenciada do
campo de golfe da cidade.
9 CAEEN — | Lrrigagfo de plantagio de | 0,744 2.800 14.751 Gradeamento, desarenacio, desengorduramento ou 2013
Companhia de capim. pré decantadores, lagoas de estabilizagdo.
Agua e Esgoto
do Fio Grande
do Norte
Pendéncias
RE. G. Norte
Brazil
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N° no Pop.
Local Finalidade de reuso IDH Equivalente | Populacio (hab) Tratamento Ano
mapa
(hab)
10 Aeroporto Utilizagio em vasos 0,744 22800 6.476.630 Pré-tratamento, sistema de separagfio por 2005
Internacional 2antarios, mictorios, membranas, o3mMOoze rEVersa.
Tom Jobin Rio | torres de refrigeracio,
de Janeiro wrrigacio, lavagem de
Brasil pistas, dentre cutras.
11 ETE Brasilia O esgoto tratado & 0,744 518400 2.481.000 Remogdo biclégica de nutrientes + polimento final 1950
Sul encaminhado para o Lage {lodos ativados a nivel terciario).
Brasilia Paranoa (devohvido ac
D. Federal meie ambiente).
Erasil
12 (EPAE Capivari| Resfriamento, limpeza e 0,744 1* etapa do 1.164.098 Remogio bioldgica de nutrientes e membrana 2012
II Campinas outros usos industriais. tratamento: filtrante.
330 Paulo 62.900
Brasil 2* etapa do
tratamento:
254353
13 ETE Alegria |Construgdo e Limpeza das| 0,744 121 6.476.630 Lodo atrvado convencional e cloragio. 2005
Eio de Janeiro Obras do Porto
Brasil Maravilha.
14 |ETE Penha Rio | Limpeza urbana, lavagem | 0,744 1260 6.476.630 Lodo ativade, filtro bioldgico percolador e 2005
de Janeiro de ruas com feiras livres & cloragdo.
Brazil desobstrucdo de galerias.
15 ETE Jesuz |Processos mdustriais rega| 0,744 15.440 11.860.240 Eeator UASB — Upflow Anaerobic Sludge Blanlet, 1998
Metto de areas verdes, limpeza lodo ativado e cloragio.
330 Paulo de ruas, dentre outras
Brasil aplicagdes.
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N°no Pop.
Local Finalidade de reuso IDH Equivalente | Populacido (hab) Tratamento Ano
mapa (hab)
16 Durango Fins municipais na cidade | 0,756 328.767 1.633.000 Lagoa de aeragdo. 1998
Meéxico de Durango e para
irrigacdo de areas
vizinhas.
17 Municipios Irrigagdes diversas, 0,736 30.447 380 15.581.000 Primario avangado, filtros biologicos, lagoas 2009
costeiros do | reutilizagiio em indistrias, aeradas, lagoas de estabilizacdo, lodos atrvados.
Meéxico lavagens diversas.
18 Estado do Irrigacio de parques e 0,736 584 16.187.608 Decantagio primaria, lodos ativados, floculagdo, 1995
Meéxico jardins, recarga de sedimentacio, filtragio com areia e desinfeccio.
Meéxico aquiferos e lavagem de
automoveis.
19 (Empresa Agricultura, irrigacio de [ 0,733 212.000 140914 Biorreator de Membrana Submerso. 20n
Haya) dreas piblicas verdes e
campos de golfe.
Al Anzab
Mascate
O3
20 Mendoza Irrigagdo. 0.808 587.520 1.500.000 Lagoas de estabilizagio. 1978
Argenting
21 | Estagio Naval | Feuso como dgua cinza. 0,815 530 11.035 Aeracio, filtracdo tercidria rapida de areia de célula 2007
doz Estados dupla.
Unidos
Baia de
Guantanamo
Cuba
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Local Finalidade de reuso IDH Equivalente | Populacio (hab) Tratamento Ano
mapa (hab)
22 Provincia Irrigagdo. 0.836 112.000 4.872.000 Biorreator de Membrana. 2013
Oriental
Ardbia Sandita
23 Provincia Industrial e irrigacdo. 0.836 40.000 4.872.000 Osmose reversa, membrana. 2012
Oriental Arabia
Saundita
24 Chipre Irrigacdo na agricultura, 0,845 236.000 §47.000 Lodo ativade, filtro de areia e cloragio, lagoas de 2014
parques, jarding e espacos maturagio.
piblicos verdes e recarga
de dguas subterrineas,
como o aguifero Ezousa.
25 Hericlio Irrizagdo de uvas e 0.833 38.000 140.730 Coagulagdo, filtragio e desinfecgdo UV. 2012
Grécia oliveiras.
26 Salomica Irrigagdo agricola. 0,833 660.000 315.196 Tratamento secundario e mistura com agua 2007
(Theszzaloniki) (proporgdo 1:3).
Grécia
27 El1Prat de Irrigacdo agricola e 0.869 49315 62.866 Dwuas linhas de tratamentos tercidrios diferentes. 1981
Lhobregat barreira hidraulica contra Para a agua utilizada na barreira hidravlica,
Proviheia de | 2 intrusdo da dgua do mar adiciona-se a microfiltracdo e osmose reversa.
Barcelona em aquifero subterrineo
Espanha de Lhobregat.
28 Blanes Irrigagdo agricola, 0,869 10.739 39203 Tratamento terciaric. 2003
Espanha irrigacio de campos de
golfe e recarga de aguas
subterrineas.
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mapa
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28 Wulpen Fecarga de aquifero por 0,881 27.400 22.180 Eemocdo biologica de nutrientes, ultrafiltracdo, 2002
Eolksijde lagoa superficial OEMOSE TETErsa.
Beélzica
30 Iha Irrigagdo de plantagdes de| 0,884 24227 7.643 Lagoas de maturagdo. 1981
Notrmoutier | milho, batata e repolho.
Franga
31 Chermont- |Irrigacdo de plantagdes de| 0,884 40.000 263.892 Lodo ativado, lagea de maturagdo e tratamento 1995
Ferrand Franga mitha. tercidrio.
32 |Mashabbe Sade | Irrigacio da drea ao redor | 0,888 5480 1.192.300 Plgua salgada subterrinea usada em aquicultura & 1992
Deserto de da aguicultura. reusada para irrigagdo.
Negueve
Hadarom Israel
33 Be'er Sheva 90% para agricultura, 0,288 240.000 201.100 Sistema de filtragdo MODOtec, inchindo radiagio 2011
Hadarom lsrael | 10% irrigacio de parques ultravioleta.
muicipais. O pais recicla
80% de zeu esgoto
domestico.
34 Langford Disposicio da dgua de 0,892 80.000 21.462 Lodo ativado com remogdo biologica de nitrogénio, 2003
Maldon reuso no rio Chelmer para remogdc gquimica de fosforo e ultravicleta.
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mapa Local Finalidade de reuso IDH Eguivalente | Populagio (hab) Tratamento Ano
P (hab)
Eszex captagdo 8 km depois
Inglaterra para uso potavel
35 Changi Uso mdustrial e comercial | 0,901 757.082 5.535.002 Microfiltragfo, osmose reversa e ultravioleta. 2010
Singapura e mistura a agua do
reservatorio.
36 Brunsvigue Agricultura 0,911 20.000 243,502 Gradeamento e desarenacdo, bicloégico com 2000
Baixa Saxdnia remogdo de nutrientes.
Alemarha
37 | Water Conszerv | Pomares citricos, campos | 0,914 832.790 1.510.516 Bacias de Rapsda Infiltracio. 1986
II Oslando de golfe, irrigacio em
Estados comunidades residenciais
Unidos e infiltraco répida para o
aquifero.
33 Upper Uso potdvel para a regido | 0,914 317.640 4.586.770 Lagoas de maturacio, filtro de areia e carvio, 1978
Ocecogquan metropolitana de carvio ativado e cloragio.
Service Washington D.C.
Anthority
Centreville
Virginia
Estados
Unidos
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39 |Florida Estados| Irrizagdo de 360.329 0,914 11.007.977 20271272 Principais sistemas no estado: Lodo ativado, MBE. 1986
Unidos rezidéncias, 542 campos radiagio UV para descarga a jusante, processo
de golfe, 987 parques e Eabco de desnitrificaco, filtro ABW, lazoas de
371 escolas. percolacio, cloracdo, lodo ativado de fluxo
intermitente.
40 |McAllen Texas | Irrigagdo do Campo de 0.914 151.418 138.600 Sistema Ultravioleta (UV), bombas de hélice 2013
Estados Golfe McAllen Palm submersivels em tangues de arejamento.
Unidos View.
41 |Pargue CERES ;’lgua de chuva para vazoz | 0,933 11.200 122207 Fossa séptica & Roofone (zona de rafzes). 2012
Melbourne sanitarios e dgua cinza
Anstralia para irrigacio de jardmm.
42 Baia de Eesfriamento e reposigio | 0,933 12.035 15428 Membrana. 1993
Homebush de caldeiras na Usina
Sydney Eraring.
Australia
43 Perth Recarga de aguifero para | 0,933 153.425 1.627.376 Ultrafiltracio, osmose reversa e ultravioleta. 2016 (em
Australia uso potavel construgio)
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No mundo - Italia

« A Estacdo de Tratamento de Esgoto e Producdo de Agua de Reuso San Rocco (Mildo) foi
implantada em 2004, no centro de areas irrigadas para facilitar a logistica.

* 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
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No mundo - Inglaterra

* Capacidade de 574 m3/d (praticamente um planta piloto) para avaliacdo de custo e
dificuldades operacionais.

* Fluxograma: MBR (UF)+ Filtracao terciaria (carvao ativado granular) + cloracao

* Fornecimento de agua de reuso nao potavel para a demanda do Queen Elisabeth Olympic
Park (London) para descarga de vaso sanitario e irrigacao de jardins.

Old Ford Water Recycling Plant

The Old Ford Water Recycling Plant (OFWRP), located next to the Queen Elisabeth Olympic Park (QEOP, London), is the UK's largest community
wastewater recycling scheme. It was built in 2011 and was operational during the Olympic Games in 2012. It is owned and operated by Thames Water
Utilities Limited (TWUL).

The scheme provides water for urban non-potable applications. A network connects to the Olympic Park for toilet flushing, landscape irrigation and
topping up on-site rainwater harvesting systems.

The south-east of England is characterised by rapid population growth under limited s availability. The OFWRP is thus an example from

which the region could learn.

The plant has capacity to treat 574 m3/d (0.21 hm3/yr) of raw sewage in a meffibrane bioreactor with ultrafiltratio™Ngembranes (MBR), granular

activated carbon (GAC) filtration and disinfection (NaOCI)

Tasks within DEMOWARE are focused on: .
* Novas ferramentas para monitoramento de

contaminacao microbioldgica e rede de distribuicao
* Avaliacdo de risco para a saude humana
 Governanca e aceitacao do publico

« New tools for monitoring the microbiological contamination in the distribution network
« Risk assessment for the human health related to the use of reclaimed water

« Goverance and public acceptance of water reuse

Fonte: http://demoware.eu/en/demo-sites/old-ford-water-recycling-plant
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No mundo - México

Fonte: https://www.dw.com/en/global- Fonte:https://www.buzzfeednews.com/ar

ideas-mexico-water-shortage-climate- ticle/karlazabludovsky/parts-of-mexico-
change/a-18792527 city-have-already-run-dry
CUADRO 4.2 Eeuso del acua

»  (Comacua estimaba que al 2015 se reusa- -+ Elintercambio de aguas residuales tratadas, en

ban directamente (antes de su descarga) el que substituyen agua de primer uso, se esti-
19.8 m*/s de aguas residuales tratadas. maba en 5.1 m¥/s.

- Entanto que se reusaban indirectamente (des- -  Entre las ventajas del relso destaca su menor cos-
pués de su descarga) 88.1 m*/s de aguas resi- to, que disminuye las presiones sobre las fuentes y
duales tratadas. satisface demandas que no exigen calidad potable.

Fonte: http://201.116.60.25/publicaciones/EAM 2016.pdf
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No mundo - Portugal

Em 2017, cerca de 80% do territério portugués
apresentava situacao de seca: 73% severa e 7%
extrema

Reuso de apenas 1,2% do efluentes de estacoes

de tratamento de aguas residuais (ETAR):

« Aguas de Lisboa e Vale do Tejo: 3,6 milhdes m3 ou
1,5% do total tratado

* Municipio de Ourém: 118 mil m3 ou 8,9% do total
tratado

* Servigcos Municipalizados de Agua e Saneamento de : aiat o

Sintra: 384 mil m3 ou 7,9% do total tratado

* Servicos Municipalizados de Agua e Saneamento de
Almada: 332 mil m3 ou 2,3% do total tratado

« Aguas do Algarve: 1,5 milhdes de m3 ou 3,5% do

total tratado Na UE s3o reutilizados

anualmente cerca de 1 bilhao

de m3, correspondendo a 2,4%

Fonte: http://www.ersar.pt/pt/site-publicacoes/Paginas/edicoes- do volume tratado
anuais-do-RASARP.aspx * Meta de alcancgar 6 bilhdes
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No mundo - Israel

* Israel tem 8,8 milhdes de habitantes
* Somente 20% das terras sao araveis
e 70% das chuvas sao perdidas por evapotranspiragao

* Toda agua é administrada pelo estado

* Ressalta-se a cultura da agua desde a sua descolonizacao

* Aregulamentacao e as tarifas sao claras. Isso envolve a populacao

* Adisponibilidade de efluente para reuso foi fator de motivacao para a universalizacao

* 98% do esgoto coletado é tratado

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

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

* A 3dgua de reuso para agricultura é subsidiada inicialmente

* 40% da agua de irrigacao é proveniente do reuso. 87% do esgoto é reusado

Fontes:

v’ Siegel S.M. Faca-se a Agua. A solucdo de Israel para um mundo com sede de dgua. Sdo Paulo (2017)
v Simpdsio Internacional Escassez Hidrica e Retso de Agua como Parte da Solucdo. Nov/2018 SP

v http://201.116.60.25/publicaciones/EAM 2016.pdf
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No Brasil

As companhias de agua e esgoto no Brasil vem aplicando a pratica de reuso para limpeza de
logradouros, desobstrucao de galerias e limpeza de equipamentos.

Cena comum atualmente nas grandes cidades brasileiras

Orla de Copacabana (2019)/RJ. Fonte: acervo proprio
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No Brasil
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No Brasil
Entretanto...

IV-146 — PANORAMA DO REUSO DE EFLUENTES NAS ESTAGOES
DE TRATAMENTO DE ESGOTO DA REGIAO SUDESTE

* Dentre as 1287 ETEs em operagao na regiao Sudeste, somente 16 apresentam programas
oficiais de reuso: 3 no Rio de Janeiro/RJ, 2 em Niterdi/RJ, 1 em Campos dos Goytacazes/RJ, 1
em Buzios/RJ, 5 em S3o Paulo/SP, 1 em Maua/SP, 1 em Rio Claro/SP, 1 em Limeira/SP e 1 em
Campinas/SP.

* Juntas representam um vazdo de operacdo de aproximadamente 19.000 L/s (19 m3/s),
equivalente mais de 10 milhdes de habitantes .

S0 10 das 16 apresentam dados de vazao 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
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Tabela 2 - Caracteristicas dos projetos de retso de efluentes da regido Sudeste

VO CI CI CI/VO ! PA PA/CT?

eI (V/s) (1/s) (m*/mis) (%) (m*/més) (%)
Alegrin 1.529,1 2.1 5,500 0,14 910 16,6
ETAR Biizios 13,3 0.8 2,000 2,32 1.200 60,0
Penha 764.6 83 21,600 1,09 3,373 156
Deodoro 2100 2.7 7.200 1.29 * -
ABC 1.5398.6 1.000,0 2.5892.000 62,55 I .64 B0 63,0
Barueri 100422 3.0 7,776 0.03 » *
EPAR Capivari II  72.6 289 75,000 3986 21050 280
Jesus Netto 250,0 35,0 90,600 13,98 67.900 74,9
I‘E&E‘; Novo 26130 600 155.520 2.30 60.000 38,6
Sdo Miguel 0470 12,0 31.104 1.27 * e
Total 18.060,4 11528  2.988.200 645  1.839.233 61.70

- N e L SR WS SLWE S L s FewEAR L SmEwL . d LI S R

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

CONCLUSOES

Concluiu-se que, de acordo cori os dados disponibilizados, ha dezesseis estacdes de tratarento de esgoto na
regido Sudeste que possuer. projeto de refiso de aguas servidas, sendo que somente dez possuer: inforniagoes
disponiveis. E somente foram encontrados projetos nos estados de Sdo Paulo e Rio de Janeiro. Ressalta-se que
os resultados encontrados forarr calculados a partir das informagées oficials divulgadas pelas coripanhias de
sanean.ento. Portanto, ¢ possivel que as denuais estagoes em operagao na regido Sudeste, possuar. projeto de
retso, porén a falta de trarsparéncia na divulgagio de inforriacdes oficiais prejudica a elaboragio de
trabalhos técnicos e dificultam a consohdacdo da pratica em terntorio nacional. Além disso, das dezessels
estagdes em questdo somente dez disponibilizar seus dados referente aos projetos de reuso.

Diante dos resultados encontrados, pode-se observar que ro Brasil, ainda € ircipierte a pritica de reiso de
efluentes e sua aplicagdo se apresenta de forma murto inferior diante do seu potencial. Uma vez que as ETEs
possuen: 1.152,8 I/s de capacidade de produgdo, vazio suficiente para abastecer umia grande cidade com
populacio equivalente de 800 n-il habitantes.

Por fim, salienta-se que & necessario garantir a divulgacdo de dados oficiais atualizados referentes retiso de
efluentes praticados pelas companhias de saneamento, elaborar mecanismos de incentivo da pratica de retiso e
estimular a producio de estudos técnicos, explorar o potencial de producdo, dentre outras acoes, no sentido de
reduzir as corsequéncias sofridas pela crise hidrica, proteger os mananciais ¢ contribuir para o corstacte
fornecirrento de 4gua para os diferentes usos da sociedade.

Fonte: Silva Jr. et al (2019) — In: 30 Congresso ABES
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Usivims BB
Fininar of Jungs o Foaas

ASPECTOS ECGH@H&[ICDS PARA O REUSO NA AGRICULTURA NA BACIA DO
RIO PARAIBA DO SUL E COMPARACAO COM O MODELO DA
GESTAO DE COBRANCA EM ISRAEL

Tabela 2: Custo do transporte da agua de reuso para cada m® em fun¢io do tempo/distancia.

Vv AD AT MG* RJ* Sp*
(kn/h) (km) (min) (R$/m*) (R$/m*) (R$/m?*)

60 10 10 241 2,46 2,28

60 20 20 4,83 4,92 4,56

60 30 30 7,24 7.39 6.84
60 40 40 0,65 9,85 9,13
60 50 50 12,07 12,31 11,41
60 60 60 14,48 14,77 13,69
60 70 70 16,89 17,24 15,97
60 80 80 19,31 19,70 18,25
60 90 90 21,72 22,16 20,53
60 100 100 24,13 24,62 22,81

.y

Observagoes: AD — Distancia percorrida; AT —~ Tempo necessario para percorrer cada distincia percorrida; * Custo nos
estados,

Fonte: Araujo et al (2019) — In: 3° Simpésio de Recursos Hidricos — Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul
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ASPECTOS EE'DN!‘;H&[ICDS PARA O REUSO NA AGRICULTURA NA BACIA DO
RIO PARAIBA DO SUL E COMPARACAO COM O MODELO DA
GESTAO DE COBRANCA EM ISRAEL

Comparacdo entre o valor de outorga para irrigacdo na

Comparacgao entre o valor de outorga para irrigagao na bacia do rio Paraiba do Sul e as tarifas maximas adotadas
bacia do rio Paraiba do Sul e as tarifas minimas adotadas para os diferentes tipos de agua em Israel
para os diferentes tipos de agua em Israel 250 231
1

0,9 0.79 2,00

0,8 0,73 ’ 0,73
n, 0,7 ’;
g6 g 1,50 1,42
& O A
M~ 0,5 ﬂj 1,12
S S
s 7 = 1,00
= 03 =

0,2

0,1 0,02 0,02 0,02 0,50

D — — —
Agua doce Agua salobra Aguas resisuérias 0,02 0,02 0,02
_ _ 0,00 - ’ '
® Bacia do Rio Paraiba do Sul Isracl Agua doce Agua salobra Aguas residuais
W Bacia do no Paraiba do Sul Israel

Fonte: Araujo et al (2019) — In: 3° Simpésio de Recursos Hidricos — Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul
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Tabela 5: Distancias mais economicamente vantajosas para a realizacao da pratica de reuso de efluentes de ETEs.

Alf

Finiral o || i o Fora

COMPARATIVO ECONOMICO ENTRE O CUSTO ESTIMADO DO REUSO DO
EFLUENTE DE ETE PARA FINS NAO POTAVEIS E O VALOR DA AGUA

POTAVEL PARA A BACIADORIOP

Municipio

Estado

Distancias mais vantajosas

Distancias mais vantajosas para

para o setor industrial (Jan) o setor publico (lan)

Juiz de Fora MG 20 IN&o ha
Campos dos Goytacazes :4) 110 40
Miguel Pereira RJ 70 10
Nova Friburge 18] 50 10
Petropolis EJ 70 20
Resende RJ 30 20
Wolta Fedonda BJ £l 20
Aruja 5P 90 T
Araped, Cagapava, Guararema, Jambeiro,

Lagoinha, Lavrinhas, Pindamonhangaba,

Redengdo da Serra, Roseira, Séo José dos sP 10 30

Campos, Sdo0 Luis do Paraitinga, Taubate &
Tremembe.

Fonte: Araujo et al (2019)

BA DO SUL

Em comparacao
com a tarifa de
agua potavel

—In: 3° Simpdsio de Recursos Hidricos — Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul
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Finiral o || i o Fora
COMPARATIVO ECONOMICO ENTRE O CUSTO ESTIMADO DO REUSO DO
EFLUENTE DE ETE PARA FINS NAO POTAVEIS E O VALOR DA AGUA
POTAVEL PARA A BACIA DO RIO PARAIBA DO SUL
CONCLUSOES

Em vista dos recentes cenarios de escassez e crescente aumento das tarifas de agua potavel, observa-se que o
reuso de efluentes de ETEs mostra-se economicamente viavel em longas distancias atraves da distnbuigdo via
caminhdes pipa. Além de haverem possivels demandas industriais nas cidades estudadas.

O estudo financeiro demonstrou que ha potencial para o reuso, através da distribuigdo de dguas servidas em
caminhdes pipa em distancias de até 110 km do polo gerador, em municipios que possuem ETEs com eficiéncia
acima de 50% de remogdo de materia orgamica. Embora seja viavel percorrer longas distancias para distribuar
aguas servidas na bacia do Rio Paraiba do Sul, ha ocasibes na quais o reuso s0 se torna viavel para consumidores
muito proximos a ETE.

As cidades de Campos dos Goytacazes (BJ) e Aruja (SP) se destacam pelas maiores distancias de distnibuigao,
alcangando 110 km e 90 km, respectivamente, para reuso industrial. Em compensagao, na cidade de Juiz de Fora
(MG) o reuso atraves de caminhdes pipa no setor publico n3o & viavel para nenhuma situagdo. Nesse caso,
independente da distdncia da ETE ao consumidor, a agua potavel serda mais barata do que a de reuso nessa
categoria.

E importante ressaltar que a falta de transparéncia no fornecimento de dados publicos por parte de algumas
concessionarias de saneamento impossibilitou uma analise mais profunda do tema. Portanto, recomenda-se o
aprofundamento extensivo dos estudos realizados pelos autores.

Por fim, nota-se que um dos grandes impeditivos financeiros para a populanizagio do reuso € a, relativamente
baixa, tarifa praticada pelas companhias que promovem a distribuigdo de agua potavel.

Fonte: Araujo et al (2019) — In: 3° Simpésio de Recursos Hidricos — Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul
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ESTIMATIVA DA CAPACIDADE DISPONIVEL DE REUSO DE EFLUENTES
NA BACIA HIDROGRAFICA DO PARAIBA DO SUL

Pode-se observar que na Bacia Hidrografica do Rio Paraiba do Sul, sio gerados aproximadamente 3.373 L/s
de efluente secundario que poderiam ser dispombilizados ao reuso somente com a inclusdo de uma etapa de
desinfeccdo no fluxograma atual de operagdo (Categoria 02) e somente 81 L/s poderiam ser disponibilizados
diretamente para o reuso (Categoria 03). Ainda, 917 L/s poderiam ser disponibilizados ao reuso somente apos a
inclusdo de uma etapa secundaria ou de polimento ao fluxograma atual de operagiio, além de uma etapa de
desinfeccdo (Categoria 01).

Considerando-se que a demanda hidrica da bacia para a pratica de agricultura e wrigacdo é de
aproximadamente 30.000 L/s (AGEVAP, 2001), os efluentes da Categoria 02 representam pouco mais de 10%
dessa demanda Assim, a adocdo obrigatoria da pratica de reuso para este fim, poderia manter disponivel no
manancial uma vazio correspondente ao abastecimento publico de uma populacdo equivalente de quase 20
milhdes de habitantes. considerando-se um consumo per capita de agua de aproximadamente 150 L/s.

Conclui-se entdo, que apesar de somente 43 municipios dos 184 que compdem a Bacia Hidrografica do Rio
Paraiba do Sul possuirem ETEs, os efluentes secundarios ja poderiam suprir 10% da demanda hidrica para a
irrigacdo na regido da bacia, apos adequagio para implantacdo de etapa de desinfeccdo. Essa agdo corresponde a
manter nos mananciais agua suficiente para abastecer aproximadamente 20 milhdes de habitantes.

Fonte: Santos et al (2019) — In: 3° Simpdsio de Recursos Hidricos — Bacia Hidrografica do Paraiba do Sul
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A\’ALIACiD DO POTENCIAL DE REUSO DE EFLUENTES DOMESTICOS
TRATADOS, PARA [RRIGACziD EM AREAS DE CONFLITO PELO USO DA
Faixa de distancia entre as Estagoes de Tratamento de Esgoto e as areas AGUA NA BACIA HIDROGRAFICA DO RIO PARACATU

irrigadas localizadas na bacia hidrografica do Rio Paracatu - MG

Guarda-Mor
Paracatu

* No que se refere ao volume anual, para os usuarios
gue ja possuem outorga, ha uma demanda de
aproximadamente 181.677.539 m3 por ano.

Jodo Pihsio Enquanto em relacao ao volume produzido pelas

Vazante

ETEs ha um total de 8.356.982 m?3 por ano, o que
,@ representa 4,60% da agua necessaria para
irrigacao.

* Por tratar-se de areas de conflito, regides em que a
Faixas de distancias - Kim demanda supera a disponibilidade hidrica, a agua

.55 se torna um recurso escasso e a sua falta pode

§§ limitar a expansdao das atividades econdmicas,

- - especialmente, aquelas diretamente dependentes

00 deste insumo, como é o caso da agricultura.
-100
01

Unai

o
-
o

L0050 5005600,
O= e cd cdcdcd cd

« Areas de agricultura - Pivé Central
A Estagbes de Tratamento de Esgoto

8888800008

msm Malha viaria

Fonte: Trabalho desenvolvido IGAM/UERJ/UFV no ambito do grupo de pesquisa coordenado por Prof. Marilia Melo
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Porque nao a
criacdao de um
buisiness baseado
na compra e venda
de agua de reuso?
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Consideracoes finais

AcOes de uso racional de agua devem ser tomadas em conjunto com acdes de reuso

A agua de reuso pode contribuir fortemente para o desenvolvimento socioecondmico da
regiao

O tratamento de aguas residuarias nao deve ser encarado como um fardo e sim como uma
oportunidade

A agua de reuso deve ser produzida a um custo competitivo. Este € um dos principais
desafios

Nos projetos de reuso deve-se avaliar aspectos de economia circular (Wastewater: The
update resource)

A localizacao da ETAR deve ser estratégica (no caso do Aquapolo, somente a adutora de
distribuicdo — 17 km — custou 2/3 do empreendimento)

A seguranca hidrica urbana deve se apoiar no conceito de cidades resilientes (reducao da
ameaca, reducdo da vulnerabilidade e reducao a exposicao)

Atencdo com a territorialidade: regides a jusante podem sentir falta da agua reusada.
Facilidade de aplicacao para cidades préoximas do mar

Um dos maiores desafios é reverter o fator “eca - yuck”

Paises desenvolvidos buscam minimizar o riscos com tecnologias avancadas. Paises em
desenvolvimento assumem um risco controlado

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Matéria organica

Tabela 4 — Eesumo dos padroes de lancamento de efluentes d

Concenfracogs
Estade DQO s
180 (C=5)""  DBO/DQO sdo medidas indiretas de
60 (25=C=80) cpe e o~
40 (C==80] guantificacao de concentracao de
MG 120 &0
SP - 50 matéria organica
300 (Q=20) ™ 180 (Q=20) ™
360 (20-=00-104 150 (20-=00<104 ~ . .
330 .:“-_m%:q_m:.'} 120 [‘;m%:_gcﬁ] * 0 parametro DBO e/ou DQO indica a
- 300 (200=Q=500) 100 (200=Q=500) '
260 (500--Q=1000) 20 (500=Q=1000) qualidade do efluente.
200 (1000=Q=2000) 70 (10000 =2000)
180 (2000<Q=10000) 60 (2000=0=10000 .
150 ,:Q;..-_Qnm;. 40 .;q;,?mw] : * Indica o grau de tratamento adotado na
SiC - &0
PR 225 o0 ETE
CE 200
* Permite comparacao com qualidade de
FE - -
agua de corpos hidricos
AL™ 150 &0
BA® - -
MS - 100120
LE - &0
RO 3 ir : ar
T s Ao g endas cumararmee Ae amcasdrra s sedabislas e
Fonte: Santos et al (2014)
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Solidos em Suspensao Totais (SST) e Turbidez

Tabela 04 .
Estado 55T
180 (C=5y'™
1) 100 (5=0C=25)
By G0 (25002800
400C=80)
MG
P -
180 Q=20
160 (20=00=100)
140 (100=20-=22040
BS 100 EDI}:Q_::EEI-.'."]
80 (500-=20-="1 )
TO (1006000 =2 2 00N
G0 (2000=20-="1 0000
S0 (01000
S -
PR -
CE S-104
FE
.-':'.l_-._ | E K]
B_ﬁ" =l
WS
0O
RO Tesentar valor acima do est £

1% Thuarnsrebs dn o meckes de e e ein

Fonte: Santos et al (2014)

o parametro SST indica a qualidade do
efluente.

Indica o grau de tratamento adotado na
ETE

Permite comparacao com qualidade de
agua de corpos hidricos

SST e Turbidez permitem indicacao de
sucesso ou insucesso na desinfeccdao do
efluente

Turbidez elevada pode ser causada por
presenca de microrganismos. Particulas
de turbidez servem de escudo pra

microrganismos nos casos de desinfec¢ao

Agente
Desinfetante

Segundo a Portaria (MS) 2.914/2011, o limite de turbidez
na saida do tratamento é de 0,5 uT, porém em funcao da
incerteza das condi¢des de preservacao e operacao da
rede de distribuicao, bem como dos reservatérios,
permite-se até 5,0 uT no sistema de distribuicao.

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Indicadores de contaminacao fecal

INTESTINAIS HUMANAS VIDA LIVRE

C Termotolerante

Patogénicas

CT

INTESTINAIS ANIMAIS

Fonte: Sperling (2014). Introducdo a Qualidade das Aguas e ao Tratamento de Esgotos - Volume 1. Colecdo
Principios do Tratamento Bioldgico de Agua.
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Outros organismos (helmintos, Gidrdia e Cryptosporidium)

w3 AR A IR T ITI N ot Wi 2 14
PRSI FOAT KPR SVEETIRDTY TPty
38D TACFIICAT RO XRALT UMY 62,5340
IBReESEUY RN EY T D T Bt ]
SEAE TN I e
2, § 3y ‘ «"'M
Tondeltsa %
B S V3o g RS0 tdy
EARY O - - |
e Dt i
Ry et} XL N T
A Lpdtd 3 i
- ‘\“_.:‘_...i“"‘“ é
'/ YORVE
3 Rineny :
S TINS
L4
] !
e

,- ryptosporidium

Giardia lamblia

Ovos de 3
helmintos A Portaria de Potabilidade de Agua (MS)
2.914/2011 exige analise periddica de cistos de
Gidrdia e oocistos de Cryptosporidium nos
pontos de captacdao dos mananciais de agua
superficial com média geométrica anual igual

ou superior a 1.000 E.Coli/100 mL
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Cloro residual

Artigo Técnico

Agua potavel, agua residudria e saneamento no
Brasil e na Holanda no ambito do Programa de
Visitacdao Holandés Dutch Visitors Programme

Drinking water, wastewater and sanitation in Brazil and in The Netherlands
within the Dutch Visitation Program Dutch Visitors Prograrmime

Michelle Matos de Souza', Ana Silvia Perelra Santos?

Cloro residual é indicado para
garantir a desinfeccao da agua

“...na Holanda, ndo se permite a desinfeccao das aguas com cloro, por causa da possivel formacao de
trihalometanos, em presenca de matéria organica, portanto, o parametro cloro residual ndo se aplica
na regiao. No Brasil, novamente em funcao das incertezas em relacao as condi¢cdes operacionais dos
constituintes do sistema de distribuicao de agua, determina-se um cloro residual livre de no minimo
0,2 mg/L com o objetivo de garantir protecdo a contaminacdo ao longo da distribuicdo. A legislacdo
ainda determina em seu Art. 35 que mesmo a desinfeccao ocorrendo por outro método, deve-se
aplicar o cloro para garantir o parametro estabelecido de cloro residual minimo.”
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Agua superficial

Agua subterranea

Artesian well

g,
. &R

Water well

Agua do mar

Agua de fontes
alternativas

Para abastecimento doméstico no Brasil:
* 86% da demanda de vazao é suprida por mananciais superficiais
*  60% dos municipios adotam mananciais superficiais
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Agua superficial doce

Aguas residuais podem ser uma
solucao, nao um problema!

-

residenciais

o

industriais

agricolas

O Brasil detém a maior
guantidade de agua doce do
mundo: 12% (entretanto mal

distribuida)

34 milhdes de litros de agua
para cada brasileiro

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

Os nossos principais usos sao:
* Irrigacao

e Abastecimento humano

e Abastecimento industrial

e Recreacional

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Agua superficial doce

CONAMA 357/2005 — Classifica os corpos d’agua
segundo usos
_ DBO <3 mg/L
Hortalicas e frutas  classe 1 Turbidez < 40 UNT
consumidas cruas ” CTermo < 200 /100 mL
Outras hortalicas, DBO <5 mg/L Os nossos principais usos s3o:
frutz.as, parques, Classe 2 - Turbidez < 100 UNT
jardins, campos CTermo < 1000 /100 mL * Irrigacao
Arbodreas, DBO < 10 mg/L
cerealiferas, Classe 3 Turbidez < 100 UNT
forrageiras CTermo < 4000 /100 mL
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Agua superficial doce

Portaria 2914/2011- Potabilidade de agua p/ consumo
humano

* Coliformes totais : auséncia em 100 mL na saida do
tratamento

e E. Coli: auséncia em 100 mL em todo o sistema de
abastecimento

* Turbidez: < 0,5 uT na saida do tratamento; < 5,0 uT no

_ [t Os nossos principais usos sao:
sistema de distribuicao

* Cloro residual livre > 0,2 mg/L

e Abastecimento humano
Mesmo com a desinfecdo por outro método, deve-se
aplicar o cloro para garantir o parametro estabelecido de
cloro residual livre
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Agua superficial doce

CONAMA 274/2000 — Balneabilidade de corpos d’agua

A agua é propria para recreacao de contato primario
quando:

* Coliformes Termotolerantes < 1000 NMP/100 mL

* E.Coli<800 NMP/100 mL Os nossos principais usos sao:
e Enterococos < 100 NMP/100 mL

* pHentre6e9

* Recreacional
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1997

}

NBR 13.969/1997
Unidades de tratamento
complementar e
disposicao final dos
efluentes liquidos —
Projeto, construgao e
operagao
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No Brasil — NBR 13.969/1977

- classe 1: Lavagem de carros g outros usos que

requerem o contato direto do usuario com a agua,
com possivel aspiracdo de aerossois pelo operador,
incluindo chafarizes: turbidez inferior a cinco,
coliforme fecal inferior a 200 NMP/100 mL; solidos
dissolvidos totais inferior a 200 mg/L; pH entre 6.0 e
8.,0; cloro residual entre 0,5 mg/L e 1,5 mg/L.

Messe nivel, serdo geralmente necessarios trata-
mento aerobio (filiro aerébio submerso ou LAB) se-
guido por filiracdo convencional (areia e carvao
ativado) e, finalmente, cloragao.

Pode-se substituir a filtragdo convencional por
membrana filtrante;

- classe 2: lavagens de pisos, calcadas e irmgacao

dos jardins, manutencao dos lagos e canais para
fins paisagisticos, exceto chafarizes: turbidez in-
ferior a cinco, coliforme fecal inferior a
500 NMP/100 mL, cloro residual superior a 0,5 mg/L.

MNesse nivel & satisfatorio um tratamento biologico
aerobio (filtro aerdbio submerso ou LAB) seguido de
filtracdo de areia e desinfecéo.

Pode-se também substituir a filtracdo por membranas
filtrantes;

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

No Brasil — NBR 13.969/1977

- classe 3: reuso nas descargas dos vasos sanitarios:

- classe 4: reuso nos pomares, cereais, forragens,

turbidez inferior a 10, coliformes fecais inferiores a
500 NMP/100 mL. Normalmente, as aguas de en-
xaglue das maguinas de lavar roupas satisfazem a
este padrédo, sendo necessario apenas uma clo-
racdo. Para casos gerais, um tratamento aerobio se-
guido de filtracao e desinfegao satisfaz a este padréo;

pastagens para gados e outros cultivos atraves de
escoamento superficial ou por sistema de
irrigagcao pontual. Coliforme fecal inferior a
5 000 NMP/100 mL e oxigénio dissolvido acima de
2,0 mg/L. As aplicagcbes devem ser interrompidas
pelo menos 10 dias antes da colheita.

Nao ‘i )ara
aCa s s s dmas rastejdntes.
Admite-se seu reuso para plantacdes de milho, arroz,
trigo, café e outras arvores frutiferas, interrompendo a
irrigacdao pelo menos 10 dias antes da colheita.

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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No Brasil — NBR 13.969/1977

e T e | Gemes | dwmes

Lavagem de pisos,
calcadas, irrigacao de
jardins e manutencao

de lagos e canais

paisagisticos

Lavagem de carro e
outros usos com
possibilidade de

aspiracdo de aerossois

T<5NTU
CF < 200 NMP/100 mL
SDT < 200 mg/L
b<pH <8
0,5 < Cl. Res. < 1,5 mg/L

< 5NTU
CF < 500 NMP/100 mL
Cl. Res. = 0,5 mg/L

Requer tratamento
aerobio + filtracao de
areia + desinfeccao

Requer tratamento
aerobio + filtracdo +
cloracédo

Reuso em descargas de
vasos sanitarios

<10 NTU
CF < 500 NMP/100 mL

Normalmente agua de
maquina de lavar
satisfaz e requer

somente cloracdo. Em
casos gerais, idem

Classe 2

pomares, cereais,
forragens, pastagem e

outros cultivos com esc.

superficial ou irrigacao
pontual

CF < 5.000 NMP/100 mL

0D =2,0mg/L

Diversas
determinam o
reuso de agua de
chuva em
edificacOes
publicas, ou reuso
de efluente tratado
em atividades
menos nobres,
porém
normalmente nao
indicam padrao
minimo de
qualidade
requerido. Algumas
indicam padrdes
sugeridos pela NBR
13.969/1997 ou os
padrdes sugeridos
pela OMS
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No Brasil

1997 2002

)

NBR 13.969/1997
Unidades de tratamento
complementar e
disposicao final dos
efluentes liquidos —
Projeto, construcao e
operacao

\J
Lei Municipal SP 13.276/2002
Torna obrigatéria a execucdo de

reservatorios para as aguas

coletadas por coberturas e
pavimentos nos lotes edificados ou

nao, que tenham area

impermeabilizada superior a 500 m?

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Trés%l:)r;c;g:sl;f\jl,gi?)gu;:;i:lt?ric;rzow ana.pereira@uerj.br
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No Brasil

1997 2002 2005
NBR 13.969/1997 CNRH 54/2005
Unidades de tratamento Estabelece modalidades,
complementar e diretrizes e critérios
disposicao final dos gerais para a pratica de
efluentes liquidos — reuso direto ndao potavel
Projeto, construcao e da dgua
operacao

\J
Lei Municipal SP 13.276/2002
Torna obrigatéria a execucdo de

reservatorios para as aguas

coletadas por coberturas e
pavimentos nos lotes edificados ou

nao, que tenham area

impermeabilizada superior a 500 m?

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Trés%l:)rrszj\c;g:su/f\jl,gi?)gu;:;i:lt?ric;"zow ana.pereira@uerj.br
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No Brasil
1997 2002 2005 2006
NBR i3.969/1997 CNRH 54/2005
Unidades de tratamento Estabelece modalidades,
complementar e diretrizes e critérios
disposicao final dos gerais para a pratica de
efluentes liquidos — reuso direto ndao potavel
Projeto, construcao e da dgua Y
operagéo Diretrizes do PROSAB
v (1999 a 2006) — Reuso
Lei Municipal SP 13.276/2002 agrico|a’ urbano e
Torna obrigatdria a execugao de piscicultura
reservatorios para as aguas Definicdes com base em
coletadas por coberturas e resultados de pesquisas
pavimentos nos lotes edificados ou conduzidas no Ambito
nao, que tenham area do PROSAB
impermeabilizada superior a 500 m?
Curso Reuso de Aguas - Unincor ana.pereira@uerj.br

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Trés CoracBes/MG — 09 de outubro/2019



Sustentabilidade em Recursos Hidficos

ASPECTOSLEAS 3] Seminario Nacional

No Brasil — Diretrizes do PROSAB

Reuso Agricola

Categoria CTer por 100 . ~
& P Ovos helmintos/L Observacoes
mL
Irrestrita <1 x 10% CTer / 100mL no caso de
Qualquer irrigacdo por gotejamento de culturas
ue se desenvolvem distantes do nivel
. cultijrz_;l, <1 x 103 <1 . . . AL
hidropdnico e do solo ou técnicas hidrop6nicas em
consumidas gue o contato com a parte comestivel
cruas da planta seja minimizado
Restrita
Hidropdnico e <1 x10° CTer / 100mL no caso da
qualquer cultura existéncia de barreiras adicionais de
ingerida crua, protecdo ao trabalhador. E facultado o
culturas uso de efluentes (primarios e
. . « 4 <
alimenticias e ndo <1x10 <1 secundarios) de técnicas de
alimenticias, . .
; ) tratamento com reduzida capacidade
orrageiras, ~ ,
pastagens e de remocao de patégenos, desde que
arvores associado a irrigacao subsuperficial.

Curso Reuso de Aguas - Unincor

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br
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No Brasil — Diretrizes do PROSAB

Categoria CTer por 100 mL Ovos helmintos/L

Usos irrestritos
Irrigacdo (campos de esporte, parques,
jardins e cemitérios); usos ornamentais e <200
paisagisticos em areas com acesso irrestrito
ao publico, limpeza de ruas

IN
=

Usos restritos

Irrigacdo (parques, canteiros de rodovias);

usos ornamentais e paisagisticos em areas
i <1x10%

com acesso controlado ou restrito ao

publico, abatimento de poeira em estradas

vicinais, usos na construgao

IN
(B

IN
[N

Descarga de toaletes <1x103

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer]

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Sustentabilidade em Recursos Hidficos

No Brasil — Diretrizes do PROSAB

Reuso Piscicultura

Ponto de
amostragem

CTer por 100 mL

Ovos de helmintos
(Nematodides
intestinais humanos)

Ovos de helmintos
(Trematodides)

Afluente ao tanque

<1x104

<
de piscicultura <1 ND
No tanque de
piscicultura <1x10? <1 ND

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

No Brasil
1997 2002 2005 2006 2011
NBR i3.969/1997 CNRH 54/2005 CONAMi 430/2011
Unidades de tratamento Estabelece modalidades, DispOe sobre as
complementar e diretrizes e critérios condicdes e padroes
disposicao final dos gerais para a pratica de de lancamento de
efluentes liquidos — reuso direto nao potavel efluentes
Projeto, construcao e da dgua Y
operacio Diretrizes do PROSAB
\ (2006) — Reuso agricola,
Lei Municipal SP 13276/2002 urbano e piscicultura

Torna obrigatéria a execucdo de
reservatorios para as aguas

Definigdes com base em
resultados de pesquisas

coletadas por coberturas e conduzidas no A4mbito

pavimentos nos lotes edificados ou do PROSAB

nao, que tenham area
impermeabilizada superior a 500 m?

Curso Reuso de Aguas - Unincor

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

No Brasil
1997 2002 2005 2006 2011 2013
NBR i3.969/1997 CNRH 54/2005 CONAMi 430/2011
Unidades de tratamento Estabelece modalidades, DispOe sobre as
complementar e diretrizes e critérios condicdes e padroes
disposicao final dos gerais para a pratica de de lancamento de
efluentes liquidos — reuso direto nao potavel efluentes
Projeto, construcao e da dgua Y
operacio Diretrizes do PROSAB
\ (2006) — Reuso agricola,

Lei Municipal SP 13.276/2002
Torna obrigatéria a execucdo de
reservatorios para as aguas
coletadas por coberturas e
pavimentos nos lotes edificados ou
nao, que tenham area
impermeabilizada superior a 500 m?

urbano e piscicultura
Definigdes com base em
resultados de pesquisas
conduzidas no ambito
do PROSAB

\J
Lei Estadual de Sao Paulo

CRH 156/2013
Estabelece diretrizes para o
reuso direto de agua nao
potavel proveniente de ETEs
de sistemas publicos para
fins urbanos

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor

Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

No Brasil
1997 2002 2005 2006 2011 2013 Recente
mente...
NBR i3.969/1997 CNRH 54/2005 CONAMi 430/2011
Unidades de tratamento Estabelece modalidades, DispOe sobre as
complementar e diretrizes e critérios condicdes e padroes
disposicao final dos gerais para a pratica de de lancamento de
efluentes liquidos — reuso direto nao potavel efluentes
Projeto, construcao e da dgua Y
operacio Diretrizes do PROSAB
\ (2006) — Reuso agricola,

Lei Municipal SP 13.276/2002
Torna obrigatéria a execucdo de
reservatorios para as aguas
coletadas por coberturas e
pavimentos nos lotes edificados ou
nao, que tenham area
impermeabilizada superior a 500 m?

urbano e piscicultura
Definigdes com base em
resultados de pesquisas
conduzidas no ambito
do PROSAB

\J
Lei Estadual de Sao Paulo

CRH 156/2013
Estabelece diretrizes para o
reuso direto de agua nao
potavel proveniente de ETEs
de sistemas publicos para
fins urbanos

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor

Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br
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No Brasil — Resolucao (Campinas) 09/2014

O reuso abrange as seguintes modalidades:

VI.

Reuso para fins urbanos destinados a irrigacao paisagistica, de carater esporadico, ou
sazonal, de parques, jardins, campos de esporte e de lazer urbanos, ou areas verdes de
qualquer espécie;

Lavagem de logradouros e outros espacos, publicos e privados;

Construcao civil, incorporada ao concreto nao estrutural, cura de concreto em obras,
umectacao para compactacao em terraplenagens, lamas de perfuracdo em métodos nao
destrutivos para escavacao de tuneis e instalacao de dutos, resfriamento de rolos
compressores em pavimentacao e controle de poeira em obras e aterros;

Combate a incéndios pelo Corpo de Bombeiros
Desobstrucao de galerias de agua pluvial e de rede de esgotos;

Lavagem automatizada externa de veiculos, caminhdes de residuos solidos domésticos, de
coleta seletiva, de construcao civil, trens e avides;

VIl. Usos em processos, atividades e operacdes industriais.

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer]
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

No Brasil — Resolucao (Campinas) 09/2014

Classe B

Parametro Valor maximo Parametro Valor maximo

permitido permitido

CTermo ou E. Coli 100 NMP/100 mL CTermo ou E. Coli 200 NMP/100 mL

Turbidez 1 NTU Giardia e Criptosp. 0,05 cistos ou oocisto

DBO 5 mg/L Turbidez 5 NTU

SST 5 mg/L DBO 30 mg/L

Cloro Res. Total >1,5 mg/L SST 30 mg/L

Cloro Res. Livre > 1,0 mg/L Cloro Res. Total < 3,0 mg/L

Cloro Res. Livre <2,0mg/L

Combate a incéndio e lavagem
automatizada externa de veiculos

Irrigacao paisagistica, lavagem de
logradouros, construcgao civil, desobstrucao
de galerias e redes de esgoto

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br



ASPECTOSLEGAS EY Seminirio Nacioal

No Brasil — Resolucao (Estado SP) 01/2017

v" que o redso direto ndo potavel de agua configura-se como iniciativa importante
para o aprimoramento da gestdo dos recursos hidricos, incluindo o

estabelecimento de padries menos exigentes para usos ndo nobres da agua;

O reuso abrange as seguintes modalidades:

|.  Irrigacdo paisagistica (possibilidade de contato direto do publico)
Il. Lavagem de logradouros e outros espacos, publicos e privados;
lll. Construcao civil

IV. Desobstrucao de galerias de agua pluvial e de rede de esgotos;

V. Lavagem de veiculos (trens, 6nibus, caminhdes de lixo e de construcao civil;

VI. Combate a incéndios pelo Corpo de Bombeiros

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Tr&%:;:;g:;ﬁgiggu;:;i:';:;rzmg ana.pereira@uerj.br
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No Brasil — Resolucao (Estado SP) 01/2017

Padrdes de qualidade

Categorias de reuso

Parametro Unidade Restricao Moderada Restricao Severa

pH - 6a9 6a9

DBO mg/L <10 <30
Turbidez (antes da desinfeccao) UNT <2 -

SST mg/L Critério da turbidez <30
CTermo UFC/100 mL N3o detectavel (para E<C2c())l?< 120)
Ovos de helmintos Ovo/L <1 1

Cloro Res. Total mg/L <1 <1

Y

No caso do uso de membrana filtrante SST ndo podera exceder 0,5 mg/L

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br
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Sustentabilidade em Recursos Hidficos

ASPECTOSLEGAIS

No Brasil - INTERAGUAS

Uso agricola  Uso agricola  Uso urbano  Uso urbano Uso Uso Uso na
restrito irrestrito restrito irrestrito industrial ~ Ambiental aquicultura
Trat ¢ Secundsirio Secundsrio Secundidrio  Secunddrio  Secunddrio
ratamento Secundirio - Secunddrio + . - - +
R @ Filtracio . 2 Filtracio . . .
desinfecciio . desinfecciio . desinfeccio desinfeccio desinfeccio
desinfeccio desinfeccio 2 e 2
Coliformes SIGNMP/100 oo omy SICNMPII00 o oy S10Y100mL <10Y100mL < 10%/100 mL
Critéri Termotolerantes mL® miz| 2He) mL 12 mL 12
riterios
indicad d < 1 ovo de < 1ovode
mdicadores de : ;
Patoeenos Ovos helmintos < 1qvo de < 1gvo de <1lmade <1 ovo de - :f::g::;:f:: r.lai::né:;gfdl_:
E helmintoy/L'¥ helminto/L helminto/L'¥ helminto,/L . .
trematodeos trematadeos
intestinais intestinais
pH 6,0-9,0 6,0-9,0 6,0- 9,0 6,0 - 9,0 .
Outros DBO < 30 mg/L <15 mg/L < 30 mg/L <15 mg/L . < 60 mg/Li™ < 60 mg/LM
Critérios Turbidez . £ 5 UNT < 5 UNT -
C]u-I Residual 1 mg/fL (min) 138 1 mg/L (min) 381 1 mg/L {min) #1% 1 mg/L [min) =) -
Colifo s Mensalmente Mensalmente
Mensalmente s Semanalmente iz Mensalmente semanalmente Mensalmente 2
Termotolerantes 2 2
Ovos helmintos Anualmente z) Mensalmente (s Mensalmente hensalmente - Anualmente Anualmente
Monitoramento pH Mensalmente |5 Mensalmente (s Mensalmente Mensalmente -
N Mensalmente (5 Mensalmente - Mensalmente Mensalmente
Mensalmente s Mensalmente
Turbidez - Continuamente Continuamente -

[3HANS)

C l| 2) Residual

Continuamente
133235}

Continuamente
i2HaNE)

Continuamente
13114}5)

Continuamente
13114

Fonte: Araujo (2019) — Dissertacdo de mestrado PEAMB/UER]J

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br
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Sustentabilidade em Recursos Hidricos

No Brasil = NBR (no prelo) : Uso de fontes alternativas de agua nao potavel

Tabela 1 — Parametros de qualidade para uso da agua nao potavel

Condutividade elétrica *

Parametros Limite
pH 6,0a9,0
E. Cali < 200 NMP/100mL
Turbidez =5 UT
DBGE,M =20 szj'lL
Minimo 0,5mg/L - Maximo de 5,0
mg/L
CRL (cloro residual livre) Recomendavel
0,5mg/L - Maximo de 2,0 mg/L
Sdlidos Dissolvidos Totais (SDT) <2.000 mg/L
ou ou

< 3.200 pS/cm

Carbono Orgénico Total (COT) 2

< 4mg/L

) Os valores de condutividade apresentam correlagdo com os Sélidos Dissolvidos Totais. Uma outra
opcao é realizar a analise dos Sdlidos Dissolvidos Totais.

) Somente para 4gua de rebaixamento de lencol.

Fonte: Ainda ndo esta disponivel para acesso

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

I-487 - REUSO DE AGUAPARAFINS URBANOS NAO POTAVEIS:
REGULAGAONACIONAL E INTERNACIONAL, E CRITERIOS DE
QUALIDADE DA AGUA.

Amanda Teixeira de Rezende')

Engenheira Ambiental e Sanitarista pela Universidade Federal de Juiz de Fora (UEJE).

Renata de Oliveira Pereira'®

Engenheira Ambiental pela Universidade Federal de Vigosa (UFV). Mestre em Engenharia Civil pela {UFV).
Doutora em Engenharia Hidraulica e Saneamento pela Universidade de S3o Paulo (USP). Professora Adjunta
do Departamento de Engenharia Sanitana e Ambiental (ESA) da UFJF - ESA'UFEIE.

Ana Silvia Pereira Santos®®

Engenheira Civil pela Universidade Federal de Minas Gerais (UFMG). Mestre em Engenhania Ambiental pela
Universidade Federal do Rio de Janeiro (UFEJ). Doutora em Engenharia Civil pela UFE]. Professora Adjunta

do Departamento de Engenharia Sanitaria e Meio Ambiente da Universidade do Estado do Eio de Janeiro -

DESMATUEERT

Jonathas Batista Goncalves Silva'®

Engenheiro Agricola ¢ Ambiental pela UFV. Mestre em Engenharnia Agricola pela UFV. Doutor em Engenharia
Agricola pela UFV. Professor Adjunto do Departamento ESAUFTF.

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

Irrestrito: irrigacdo (campos de
esportes, parques, jardins e
cemitérios, etc.) e usos

ornamentais e paisagisticos em
areas com acesso irrestrito ao
publico, limpeza de ruas e
pavimentos, descarga de toaletes
(algumas regulacdes consideram
este uso como uma categoria a
parte), e outros usos com
exposicao similar,

Restrito: irrigacao (parques,
canteiros de rodovias, etc.) e usos
ornamentais e paisagisticos em
areas com acesso controlado ou
restrito ao publico, abatimento de
poeira em estradas vicinais e usos
na construcao, desobstrucao de
galerias de agua pluvial e combate
a incéndios.

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br




X | Semindrio Nacional
m el B I = AS ablhunm]nhda||t em Recursos Hidricos
No mundo
CTer |Turb Ovos Oleos Cloro
R DBO SST graxas Cor
Parametros (me/L) | (mg/L) (NMP/ . pH helm. Res. (uC)
100mL uT L mg/L
) | (T I mgyy| (MY
Espanha Irrestrito <20 <200 |<10 <0,1
Portugal C. Direto <20 <20 <240 | <1 <15
México Irrestrito <10 <20 ND <2 16,0-9,0 >0,1/0,3
Japao 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
Arabia Irrestrito | <10 | <10 | <22 60— 84| <1
Saudita
Reglz.ao R Irrestrito <10 <200 <0,1
Mediterranea
Australia Uso 2 <20 <30 <10 <516,5-8,5 0,2 -2,0
USA Irrestrito <10 ND <2 16,0-9,0 >1,0

Fonte: Rezende et al (2017) —

In: 29 Congresso ABES

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor

Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br




> | Semindtio Nacional
mu BI = AS ablhunm]nhda||t em Recursos Hidricos
No mundo
Oleos
) DBO SST CTer |Turb Ovos araxas Cloro Cor
Parametros (me/U) | (me/L) (NMP/ . pH helm. Res. (uC)
100mL uT L mg/L
) | (T I img/n| M8/
Espanha Restrito <35 | <1x10%
Portugal Restrito <45 <45 <1000 | £2 [6,0-9,0 <15
México C. indireto | <30 <30 <1000 | <5 >0,1/1
Japao Paisag. <1000 | £2 <40
Grécia Restrito <1x10% | <1
Chipre Restrito <30 <45 <1000 AU
Israel Restrito <35 <20 <250
Arabia Restrito <40 | <40 | <1000 ND
Saudita
Regiao . <20
<
Mediterranea Restrito <150 | ~ 1000 <01
Austrdlia Uso 3 <20 <30 <1000 | <5 [6,0-38,5 0,2 -2,0
USA Restrito <30 <30 <200 6,0—-9,0 >1,0

Fonte: Rezende et al (2017) —

In: 29 Congresso ABES

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
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Sustentabilidade em Recursos Hidficos

No mundo — México

LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE CONTAMINANTES

PROMEDIO MENSUAL
TIPO DE REUSO Coliformes fecales Huevos de Grasas
Her _ 25235Y | pBO, mg/I | SST mg/l
NMP/100 mil helminto (h/l) | aceites mg/|
SERVICIOS AL PUBLICO 240 >1 15 20 20
CON CONTACTO DIRECTO
SERVICIOS AL PUBLICO
CON CONTACTO INDIRECTO 1.000 <5 15 30 30
U OCASIOMNAL

Fonte: http://www.conagua.gob.mx/CONAGUAQ7/Publicaciones/Publicaciones/SGAA-15-13.pdf

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br


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

ASPECTOSLEAS 3] Seminario Nacional

Sustentabilidade em Recursos Hidficos

No mundo — Organizagao Mundial de Saude (OMS)

. Qualidade do efluente
Categoria Op¢ao Remogdo de
patégenos (Log) | E.coli/100mL |  OVOSde
Helmintos/L
Tubérculos 4 <103
Folhas 3 <104
Irrestrita
Distante do solo 2 <10°
3
Rente ao solo 4 <10 <1
Baixo nivel tecnoldgico 4 <10%
] . . s
Restrita Alto nivel tecnoldgico 3 <10
Redu2|:ja capacu,jade de <1 <106
remocao de patdgenos

Fonte: Araujo (2019) — Dissertacdo de mestrado PEAMB/UERJ

Curso Reuso de Aguas - Unincor

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Trés CoracBes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br
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No mundo - United States Environmental Protection (USEPA)

Tipo de reuso

Limites recomendados

Reuso Urbano: Todos os tipos de irrigacdo de dareas jardinadas
(campos de golfe, parques, cemitérios, lavagem de carros, descargas
de banheiros, combate a incéndios, sistemas comerciais de ar
condicionado, e outros usos com acesso a exposicao semelhante a
agua.

Represas de uso recreacional: Contato secundario (como pesca e
remo), ou contato primario quando permitido.

pH=6 a9
DBO <10 mg/L
Turbidez £ 2UT
CF- Nao detectavel
Cloro Residual 21 mg/L

Irrigacdo com acesso restrito, proibido ou pouco frequente:
gramados, areas florestadas.

Represas paisagisticas: em que o contato primario nao é permitido.

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

pH=6a9
DBO < 30 mg/L
SST< 30 mg/L
CF<200/100mL
Cloro Residual 21 mg/L

Fonte: Araujo (2019) — Dissertacdo de mestrado PEAMB/UER]J

Curso Reuso de Aguas - Unincor
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

No mundo - United States Environmental Protection (USEPA)

Tipo de reuso

Limites recomendados

Reuso agricola - plantagao de alimentos que nao sao processados
industrialmente: Irrigacdo de superficie ou por aspersao de
guaisquer alimentos, incluindo aqueles que podem ser consumidos
crus

pH=6 a9
DBO <10 mg/L
Turbidez £ 2UT
CF- N3o detectavel
Cloro Residual 21 mg/L

Reuso agricola - plantacado de alimentos processados
industrialmente: irrigacdao de superficie de pomares e vinhedos

Reuso agricola - plantacdao de nao alimentos: pasto para gado,
leiteiro, forragem, fibras, graos

Reuso industrial: Torres de resfriamento
Uso em pantanos, terras umidas, habitat de vida selvagem

pH=6 a9
DBO < 30 mg/L
SST< 30 mg/L
CF<200/100mL
Cloro Residual 21 mg/L

Recarga de aquiferos

Variavel em local e uso

Fonte: Araujo (2019) — Dissertacdo de mestrado PEAMB/UERJ
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Proposicoes de outros autores...
Rezende et al (2017)

Parametro 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) 0,5a2,0 0,5a2,0
Odor Nao ofensivo Nao ofensivo
Oleos e graxas Visualmente ausentes Visualmente ausentes

Fonte: Rezende et al (2017) — In: 29 Congresso ABES
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Proposicoes de outros autores...
Santos et al (no prelo)

Documento Coliformes IE:]ES Turbidez DBO  Sélidos rng )
Org/100 mL  (un/L) NTU mg/L mg/L mg/L
CONAMA 357/05 (a) 200 (cy - 40 3 - _
CONAMA 357/03 (b) 1000 ccy - 100 5 - -
CONAMA 357/05 (c) 4000 cy ; 100 10 ; _
CONAMA 274/00 1000 . . . . .
800 E.coln
Portaria MS 2.914/11 * gujgf}:gg - 5 - - >02 @
NBR 13.969/97 (I) 200 (cy - 3 ~ 200¢spm 0515
NBR 13.969/97 (II) 500 ey - 5 - - > 0,3
NBR 13.969/97 (III) 500 ey ; 10 ; ; > 0.3
NBR 13.969/97 (IV) 5000 (cy ; ; ; ; _
2 0.5-5.0m
NBR em consulta 200 (cy 5 20 oy 0520
PROSAB (Al) 103 ¢y 1 - - - -
PROSAB (AR) 10* ccy 1 - - - -
PROSAB (UI) 200 (cy 1 - - - -
PROSAB (UR) 10* ccy 1 - - - -
PROSAB (UDesc) 103 ¢y 1 ; ; ; _
PROSAB (P afl) 10% ¢y 1 - - - -
PROSAB (P int.) 102 ey 1 - - - -

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Proposicoes de outros autores...
Santos et al (ainda em elaborac¢ao)

Documento Coliformes i‘;ﬂ Turbidez DBO  Sélidos rng 9
_ _ Org/100 mL  (un/L) NTU mg/L mg/L mg/L
INTERAGUAS (AR) 10° ey 1 - 30 - 1.0
INTERAGUAS (AT) 10 (cy 1 3 15 ; 1.0
INTERAGUAS (UR) 105 ¢y 1 - 30 i 1.0
INTERAGUAS (UT) 10 ¢y 1 3 15 ; 1.0
INTERAGUAS (Ind) 103 ¢y 1 - ; i 1.0
INTERAGUAS (Amb) 102 ey | s - 60 - 1.0
INTERAGUAS (Aqui)  10%(cy [rEkn - 60 - 1.0
: 100 (cy - 1 3 3 (85T) =15m
Campinas (A) =10 M
. 200 (et - 3 30 30 (s8T <30¢
Campinas (B) ) = ) <20¢ ;
Sio Paulo (RM) ND 1 2 0 25D S0
Sio Paulo (RS) ég?ﬁgﬂn 1 i 30 30@n  <10m
Ceara (Urb) 5000%** ¢ 1 - - _ _
Ceara (AgrFlo —a) ND ND - - - -
Ceara (AgrFlo —b) 1000 () 1 - - - -
Ceara (Amb) 10000 1 - - - -
Ceari (Aqui) 1000 (cy 1 - - - -

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Proposicoes de outros autores...
Santos et al (ainda em elaborac¢ao)

Legenda: * no sistema de distribuicdo; ** para o caso de uso de membrana filtrante; *** para fins de
irrigacdo paisagistica, o parametro “Coliformes Termotolerantes” deve ser até 1000/100 mlL; ****
Auséncia de trematddeos intestinais; Ct — Coliformes Termotolerantes; E.Coli — Escherichia coli; SDT —
Solidos Dissolvidos Totais; SST — Solidos Suspensos Totais; T — cloro residual total; L — cloro residual livre
(a) irrigacao de hortalicas e frutas consumidas cruas sem a remocao de peliculas; (b) irrigacao de outras
hortalicas, frutas, parques, jardins e campos; (c) irrigacdo de culturas arbdreas, cerealiferas e
forrageiras; (1) classe I|: lavagem de carro e outros usos com possibilidade de aspiracdo de aerossois; (Il)
classe Il: lavagem de pisos, calcadas, irrigacao de jardins e manutencao de lagos e canais paisagisticos;
(111) classe lll, descarga de vasos sanitarios; (IV) classe IV, irrigacao de pomares, cereais, forragens,
pastagens e outros cultivos com escoamento superficial ou irrigacdo pontual; (Al) reuso agricola
irrestrito; (AR.) reuso agricola restrito; (Ul) reuso urbano irrestrito; (UR) reuso urbano restrito; (UDesc)
reuso urbano em descarga de vaso sanitario; (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 incéndio e lavagem automatizada externa de veiculos; (B)
classe B: irrigacdo paisagistica, lavagem de logradouros, construcao civil e desobstrucao de galerias e
redes de esgoto; (RM) Restricao moderada; (RS) Restricao Severa; (Urb) reuso para fins urbanos;
(AgrFlo — a) reuso para fins agricolas e florestais em culturas a serem consumidas cruas, cuja parte
consumida tenha contato direto com cm a agua de irrigacao; (AgrFlo — b) reuso para fins agricolas e
florestais nas demais culturas.
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Sustentabilidade em Recursos Hidficos

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

Water Reuse in Great Britain

by

Dr Devendra Saroj and Mr Marvin Samaniego

University of Surrey, UK

A
S~
¢ ﬁ Dr Devendra Saroj .o.c. e
- Department of Civil and Environmental Engineering

T Faculty of ing and Physical
University of Surrey
United Kingdom
Contact: d.saroj@surrey.ac.uk

Apoio Apoio Institucional
, ESCASSEZ HIDRICA >
) EREUSODEAGUA . raeonr '=? PCJ  Osavasa G Q ! | e
sabesp

Fonte: Simpdsio Internacional Escassez Hidrica e Reuso de

Agua como Parte da Solucdo. Nov/2018 SP

Water reuse regulation in the UK

* There is no national water reuse strategy and no specific
regulations relating to strategic, centralised supply provision of
treated effluent and this is seen as a barrier to implementing

waste water reuse (UKWIR, 2015).

Management Plans.
* The 2015 investigation into the ability of the existin

(UKWIR, 2015) examined 17 relevant EU directives and
UK legislation. (source: rws eport, ux)

ESCASSEZ HIDRICA »
) EREUSO DE AGUA ramrear E’,

Apoio

* Within the framework there are sufficient

pollution, and drinking water requirements to

* Non-potable reuse: there are currently no

apply to the use of water in the food industry:

The Drinking Water Regulations 2000 (S| 2000/1297) as amended by the Water Supply Regulations 2010 (S|
2010/996). This relates to legally binding water quality improvement programmes to meet drinking water standards;
The General Food Regulations 2004 (S1 2004 / 3279) and Council Regulation 178/2002;
Council Directive 98/34/EC - the Technical Standards and Regulations Directive. This requires member states to tell the
European Commission, and other member states, about their technical regulations (at a draft stage);

* Securityand Emergency Measures (Water and Sewerage Undertakers) Directive 1998;

*  The Security and Emergency Measures Directive 2006: This updates the 1998 Directive in light of Water Act 2003 and

provisions for licensees.

* There are no controls to prevent cross-contamination of private

non-potable reuse. The Water fittings Regulations could be extended to address this but it may

well be easier to manage this via appropriate contract conditions.

Apoio

* The status of water reuse as a mainstream drinking water or alternative non-
potable supply is beginning to receive serious consideration, as demonstrated
by Thames Water, Southern Water, and Anglian Water’s 2014 Water Resource

management related regulations to effectively regulate water reuse systems

© @ 2 o= VD

water abstraction and discharge, control of substances and

majority of potential risks that the study identified.

Potable reuse: The legal standards in the UK are those which are
set in Europe in the DWD 1998 together with national standards set
to maintain the high quality of water (DWI, 2009 and DWI, 2010a).

prescribing water quality standards for the use of non-potable
water, e.g. for agriculture. However, there are regulations that

® @ 2 ¢=—Vuowss T3

g framework of water

38 pieces of domestic

Apoio Institucional Realizacio

ABES

controls permitting

protect against the

legislative controls

drinking water supplies by

(Source: FWR Report, UK)

Apoio Institucional Realizagio

ABES

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Consideracoes finais para o Brasil

Determinacdo de padrdes a serem obedecidos, de acordo com os usos pretendidos;
Avaliacao de particularidades locais e regionais em funcao da heterogeneidade brasileira;
Avaliacao de qualidade x risco x custo;

Estudo dos aspectos do tratamento complementar quando necessario;

Aplicacdao do monitoramento regular da agua de reuso;

Estudo de aspectos relativos a reservacao da agua de reuso;

Determinacao de registro e acompanhamento da aplicacao;

Cuidado com a protecao do trabalhador;

Identificacdo dos veiculos e dos pontos de aplicacdo;

Determinacao de atribuicOes de responsabilidades dos produtores e dos usuarios;

Na América Latina deve se ter o aumento de restricdo de forma progressiva para nao
inviabilizar a pratica;

Nos paises desenvolvidos: uso irrestrito e uso restrito;
No Brasil: restricdo moderada e restricao severa (Lei do estado de SP);

No México: reuso para servi¢cos ao publico com contato direto e reuso em servigcos ao publico
com contato indireto ou ocasional

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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ASPECTOSLEAS 3] Seminario Nacional

No Brasil, estamos evoluindo...

Os cigarros foram proibidos em A lei seca tem 9 anos Hoje os parlamentares aposentam com

avioes ha 27 anos valor integral, somam tempo de servico
e acumulam beneficios
Ja evoluimos! Estamos evoluindo... Daqui a 20 anos queremos
dizer: Como um dia isso foi
permitido!

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

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
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Sustentabilidade em Recursos Hidficos

1. Atividade
introdutoria

6. Aspectos legais
envolvidos na
pratica de reuso

7. Tecnologias e

/

-

3. Aplicacdes
praticas de reuso
no Brasil e no

mundo

\/J

5. Tipos de agua e
critérios de
qualidade

aspect

especificos dos

tipos

2. Conceito e

envolvidos na pratica

oS gerais e

de reuso

4. Parametros de
gualidade de agua

de reuso ,
\
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Sustentabilidade em Recursos Hidficos

Fluxogramas possiveis

1 — Efluente de ETE convencional encaminhada para EPAR

EPAR de operacao publica ou privada

ETE Operada pela concessionaria publica ou
(atendimento a legislacdo de reuso ou demanda

privada (atendimento a legislacao para

langamento de efluente) do cliente)
Estacao de Estacdao de
Tratamento de Produgdo de Agua
de Reuso
Rede coletora Esgotos
l . . > *) Consumidor

final

Reservatorio de
distribuicao

.
* Transporte por caminh3o —-Q

(o)o)

\4
m
ou aducio (il

W

Corpo receptor

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer]

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)



=

NILOGASER UXOGRAMASCERH H0

3] Seminario Nacional

Sustentabilidade em Recursos Hidficos

Fluxogramas possiveis

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

ETE Operada pela concessionaria publica ou privada
(atendimento 4 legislacdo de reuso com desinfecc¢ao)

Rede coletora

Estacao de
Tratamento de
Esgotos

—S=

N

Corpo receptor

Desmfecgao

Transporte ou reservacao
(publico ou privado)

E Con:il:]r:lldor

(0) O J(O)
Transporte

pipa

final
eservatorio de
dlstrlbmgao
i m 3 Consumidor
final
Transporte
aducao

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Sustentabilidade em Recursos Hidficos

Fluxogramas possiveis

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

Transporte

ETE Operada pela concessionaria publica ou privada
(publico ou privado)

(atendimento 4 legislacdo de reuso com desinfeccdo e

e

* Possibilidade de
reservatorios
intermediarios

Corpo receptor

reservacao) i
Estacao de
Tratamento de E
| (0)Om(0)
Rede coletora Esgotos :
i goe . — - |
. . . Desinfecgao
Reservatdrio de *
distribuicdo !
| \ 4
Consumidor
final
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Tratamento secundario convencional (compacto)

8] Seminario Nacional

Sustentahilidade em Recursos Hidricos

modalidade aeragdo prolongada

i v ‘ ‘ ‘

/ / bi decantador

Esgoto UASB lomassa secundario Efluenlte

bruto _ suspensa secundario

—> —> 4 e
ou ou

desarenador \

grade de
barras
decantador
primario biomassa decantador
aderida secundario
Concentra¢ao média no efluente final
Incluir Efluente ndao apto | DBO: 20-50 mg/L P:>4mg/L

. _ . 6_107
20 reuso SST: 20-40mg/L Ctermo: 10° -107 org/100 mg/L

Desinfeccao!ll ) e
(a ndo ser para fertirrigacao)

N:>20mg/L

Fonte: Sperling (2014)

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

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

Efluente

/ lagoas maturagao

em série
Esgoto Efluente
ert >  secundario

Iagoa
desarenador
Iagola ) facultativa
anaerdbia
grade de
barras _ | Concentragdo média no efluente final
Efluente ndo | po: 50-80 mg/L P: > 4mg/L
ou apto ao reuso | SST: 60-90mg/L Ctermo: 10° -107 org/100 mg/L
N:>20mg/L Fonte: Sperling (2014)
3 Ctermo: 102 -10% org/100 mg/L
Fonte: Sperling (2014)
Desinfetado
lagoas polimento apto ao reuso
UASB em série x
nao nobre
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Sistemas avancados

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

. . ~ o . 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 . Osmose Inversa
* Cloracao direta * Precipitacao quimica P
e Ozbnio e MBBR ,
o (Podem remover farmacos,
* Lagoas de maturagao * Lodo Aerébio Granular . :
. M b T pesticidas, metais...)
em ranas/

_
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Sistemas avancados

Desinfeccao duplo estagio

Filtracao terciaria para

Meio duplo Meio duplo ~ .
Caracteristicas Antracito Areia camada camada reducao de turbidez
antracito Areia Q
Espessura do meio, mm 600-900 500 — 750 360 — 900 180 — 360 Afluente
Tamanho Efetivo, mm 0.8 - 2.0 0.4-0.8 0.8 -2.0 0.4-08 L
(Do)
Coeficiente de
uniformidade (U) 1.3-1.8 12-1,6 1.3-1,6 1.2-1,6
Taxa de filtragdo, ¢/min.m’ 80 —400 80— 240 80 —400 80 —400
Densidade 1.40-1,75 2,55-2,65 1,40 - 1,75 2,55-2,65

60 -90 cm

50-75cm

* Cloracgao, ou
* Radiacao UV

Eﬂente

Reducao de turbidez
Maior eficiéncia do agente desinfetante

Fonte: Araujo (2019) — Dissertacdo de mestrado PEAMB/UERJ
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Sustentabilidade em Recursos Hidficos

Sistemas avancados
Desinfeccao duplo estagio

Tabela 30 - Estatistica descritiva da turbidez afluente e efluente para o|Filtro Simples

Turbidez (NTU)
Ponto Nimero de Média ~ Min  Max  Cochclentede
amostras variincia
Afluente 15 45 13,5 g7 0,53
Efluente 15 9 1,8 27 0,89

Tabela 31 - Estatistica descritiva da eficiéncia de reducio de turbidez para olFiltm Simples

Niimero de amostras Meédia Minimo Miximo Coeliciente de
(%) (%) (%) Variancia
15 79 54 95 0.17

Tabela 34 - Estatistica descritiva da turbidez afluente e efluente para *u Filtro Duplo

Quantidade de Meédia Min Max — Coeliciente de
Ponto amostras (NTU) (NTU) (NTU) variincia
Afluente 15 TS 13.5 87 0,53
Efiuente 15 5 0.99 28 1.27

Tabela 35 - Estatistica descritiva da eficiéncia de reducio de turbidez para olFi.ltm Duplo

SST efluente
secundario entre
10 e 15 mg/L
Turbidez final (pos
filtro entre
2e 5NTU

SST efluente
secundario entre
15 e 30 mg/L
Turbidez final (pos
filtro entre
5e 15 NTU

Quantidade de amostras Meédia Minimo Miximo Coeficiente de
(o) (%o) %e) Variincia
15 88 62 99 0,10

Fonte: Araujo (2019) — Dissertacdo de mestrado PEAMB/UERJ

Fonte: Jordao e Pessoa
(2019)
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Sistemas avanc¢ados
Desinfeccao duplo estagio

Tabela 43 - Resultados de Coliformes Termotolerantes realizados efluente do Filtro Simples e

duplo seguido de reator UV

Filtro Amostra Coliformes Termotolerantes (NMP/100mi)

12 7.0x10°

Simples 14 2,8x10°

15 7,0x10

12 3,3x10

Duplo 14 3,5x10°

15 3.3x10°

Efluente apto a varias
possiblidades de
reuso nao potavel

Fonte: Araujo (2019) — Dissertacdo de mestrado PEAMB/UERJ
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Sustentabilidade em Recursos Hidricos

Sistemas avancados
Desinfec¢ao estagio unico

i ERVI Wil
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e MM W W V) [] (¥ [] | 7=t | 1
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Fonte: Acervo proprio (ETE Mulemba — Vitdria/ES)
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NOLOGAS EAIXOGRAMASDERARO

Sistemas avancados
Desinfec¢ao estagio unico

Cloracao

-
—
—
—
—
-
e
-
-

ana.pereira@uerj.br
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Sustentabilidade em Recursos Hidficos

Sistemas avancados
Desinfec¢ao estagio unico

Tanque de
Contato

Fonte: Acervo proprio (ETE Instituto Couto Maia — Salvador/BA)
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Sistemas avancados
Lagoas de Maturacao

<~

5

Y

Essa lagoa foi construida em 1977 como lagoa de maturacao, seguindo uma lagoa
facultativa. Entretanto, ap6s a capacidade da ETE ter sido ultrapassada, a lagoa facultativa
foi transformada em lagoa aerada facultativa e a lagoa de maturacgao, por receber ainda
uma alta carga organica, atualmente opera como lagoa de polimento

Fonte: Acervo proprio (ETE Piraja — Teresina/Pl)
Curso Reuso de Aguas - Unincor ana.pereira@uerj.br
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Sistemas avancados
Lagoas de Maturacao

Remocao de organismos patogénicos em processos de tratamento de esgotos

Parametro

Virus entéricos

Bactérias

Protozoarios

Helmintos

UASB + Lagoas em
L. Polimento série (até LM)
99-99,99 99,9-99,99

99,9-99,9999

99,9-99,9999

100

100

100

100

Nos casos de processos de LAn + LF ou somente
de LF, as eficiéncias sao bem mais reduzidas.

e Para bactérias: 90 e 99%

e Paravirus: < 90%

Fonte: Jorddo e Pessoa (2017)

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019
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Sustentabilidade em Recursos Hidficos

Sistemas avancados
Lagoas de Maturacao

LAGOA AERADA
REATOR ANAEROBIO + FILTRO AEROBIO = DECANTADOR
REATOR ANAEROBIO + FILTRO BIOLOGICO + DISPOSICAD NO SOLO
REATOR ANAEROBIO + FILTRO BIOLOGICO + FILTRO AEROBIO + DECANTADOR
LODOS ATADOS DE AERAGAO PROLONGADA
LAGOA ANAEROBIA + LAGOA FACULTATIVA + LAGOA DE MATURACAO
LAGOA FACULTATIVA + LAGOA DE MATURACAD
LAGOA AERADA + LAGOA DE DECANTAGAQ/FACULTATIVA/MATURAGAO
REATOR ANAEROBIO + LAGOA AERADA
LODOS ATIVADOS (CONVENCIONAL/DEEP SHAFT)
REATOR ANAEROBIO + LAGOA AERADA + LAGOA FACULTATIVA/MATURACAD
REATOR ANAEROBIO + LODOS ATIVADOS
LAGOA AERADA + LAGOA FACULTATIVA + LAGOA DE MATURAGAO
REATOR AMAEROBIO + LODOS ATIVADOS DE AERACAO PROLONGADA
REATOR ANAEROBIO + LAGOA FACULTATIVA + DISPOSICAD NO SOLO
TOTAL
REATOR ANAEROBIO + FILTRO BIOLOGICO + FILTRO AEROBIO + DECANTADOR
LODOS ATIMADOS EM BATELADA (CONVENCIONAL/UNITANK) - REM. N
LODOS ATIVADOS - REM. N (MBBR/IFAS)

REATOR ANAEROBIO + FISICO QUIMICO (DECANTACAQ/FLOTACAD) - REM. P
LODOS ATIVADOS COM REMOGAO FISICO QUIMICA DE NUTRIENTES - REM. N & P
LODOS ATIVADOS COM REMOCAQ BIOLOGICA DE NUTRIENTES - REM. N
LODOS ATMADOS COM REMOCAQ BIOLOGICA DE NUTRIENTES - REM. N & P
TOTAL

> 80%
(com remogao
de nutrientes)

Fonte: Atlas Esgotos: Despoluicdo de Bacias Hidrograficas (2017)

LagArd
RtrAn+Filer+Dec

RirAn+FilB+DispS
RtrAn+FilB-Filder+Dec
LodAtAerFin
LagAn-LagFac+LagMat
LagFac+LagMat
LagArd+LagDec/Fac/Mat
RirAn+Laghrd
LodAt{crw/DpS)
Rtran+LagArd+LagFac/Mat
RtrAn+LodAt
LagArd+LagFac+LagMat
RirAn+LodAtAerPin
RtrAn+LagFac+Disps

T43.6
4.436.9
706
76.5
4.479.0
1.930.4
1.212.5
2.349.0
6.2
16.534.9
3229
3.964.8
658.2
534
226.7

80%
80%
80%
80%
B&%
an
an
a2
83%
B4%
85%
B6%
8T%
B&%
89%

Das 839 ETEs com eficiéncia de remocao
de DBO > 80%, 344 apresentam LM em
seus fluxogramas (Ref.: 2013)

RtrAn+FisQ(Dec/Fit)-RemP
LodAtRemFisQNut-RemNP
LodAtRemBNut-RemM
LodAtRemBMNut-RemMNP

24014
95.3
153.5
46.6

B&%

93%
5%

134
19
64

no

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor

Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Sistemas avancados
Membranas

Tipo Intervalo de Porosidade
porosidade Tipica (um)
(um)

MF 0,008-2,00 > 0,05
UF 0,005-0,2 0,002-0,05

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

Ol 0,0001-0,001 < 0,002

Escala lum = 103 mm
| Fonte: Jorddo e Pessoa (2017)
Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer)
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Sustentabilidade em Recursos Hidficos

Sistemas avancados
Membranas

* Flocos bioldgicos
* Pigmentos

* Virus
* Emulsao
* Proteinas

* Moléculas organicas com massa
molecular inferior a 200 Dalton

e Pesticidas

* Farmacos

* Corantes

e Sais de metais com Nox +2 e +3

* Sais de dnions com Nox -2 (sulfatos)

» Sais de metais com Nox +1 (Na e K)
* Sais de anions com Nox -1 (Cloretos)

L

fons fons Sélidos
Agua Monovalentes Multivalentes Virus Bactérias  Suspensos
Microfiltragao
fons fons Solidos
Agua Monovalentes Multivalentes Virus Bactérias  Suspensos
Ultrafiltragao
fons fons Sélidos
K_) Agua Monovalentes Multivalentes Virus Bactérias  Suspensos
Nanofiltracao
fons fons Solidos
Agua Monovalentes Multivalentes Virus Bactérias  Suspensos

Osmose Inversa

Fonte: Jorddo e Pessoa (2017); Giordano e Andhi, 2015

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer]
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Sistemas avancados
Membranas

Estimativa dos custos de operacao de um
biorreator a membrana ot de e

. » I:E aprowa @o:
Operating cost assessment of a membrane bioreactor orrar2
Leonardo Dalri-Cecato”/André Aguiar Bottisteli/Elisangela Edila Schneiders DOl 10.4322/das 2019.025

Maria Eliza Nagel Hassemer/Fldvio Rubens Lopolli

Resumo

O presente trabalho consistiu na aplicagdo da metodologia de avaliacdo de custo de ciclo de vida para esti-
mar os custos de operacao de um biorreator a membrana hipotético projetado para ser implementado em
Santa Catarina/Brasil, visando a producdo de agua de redso. Foram levantados dados de custo referentes a
aquisicdo e troca de membranas, consumo energético, disposicao final de lodo e Funcionarios para um bior-
reatora membrana dimensionado para tratar 6.060 m*d™" (50.000 hab). Foram estimados valores equivalen-
tes a R$0,63/m? ou R$2,10 por kg de DBO removida, os quais vao ao encontro de outros estudos realizados
abordando custos de biorreatores a membrana. O sistema proposto se apresentou competitivo para produ-
zir dgua de relso, apresentando custo de tratamento (R$/m?) inferior ao valor cobrado pela dgua potével.
Palavras-chave: Biorreator a membrana. Avaliacao econémica. Custo de operagdo. Avaliagdo de custo de
ciclo de vida. Reldso. Lodos Ativados. Tratamento de esgotos.

Fonte: Dalri-Cecato et al (2019)

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer)
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Sistemas avancados
Membranas

Membranas submersas
Reator Bioldgico de Membranas (MBR)

Membranas externas
Tubulares

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Trés((::lgrsaogg:su/mgi?)gu;es;iﬁ:&?;ow ana.pereira@uerj.br
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Sistemas avanc¢ados Membranas submersas
Membranas Reator Bioldgico de Membranas (MBR)

; 1\\ \‘ .,f r':“ M

Efluente
Permeado

Afluente Lodo recirculado

Difusores de ar
Membranas

Curso Reuso de Aguas - Unincor

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br
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Sistemas avanc¢ados Membranas submersas
Membranas Reator Bioldgico de Membranas (MBR)

permeado

?:C permeado
-

I I I I I I aeracao

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer)
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Sistemas avanc¢ados Membranas externas

Membranas

Tubulares

Tubo poroso de
Membrana fibra de vidro

~ % reforgado

\\\\\\\\\\‘(\‘L\\‘(\

8., ‘Concentrado

alimentacao
+
pressdo

\\\\\\\\\\\'\\\\\\

i @ RN

Permeado concentrado

permeado
permeado

;

L

concentrado

— S e L

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer)
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Sistemas avancados
Lodo ativado com remo¢aode N e P

D

AA
Porque remover
~ / hutrientes na ETE?

 Demanda de OD no corpo d’agua
e Eutrofizacao

* Intumescimento do lodo no LA
(desnitrificacdo no decantador
secundario)

Tangue Anaerdbio Tanque Andxico

Tanque de Aeracao

Brasilia Sul

Vazdo do projeto: 1.500 Ifs
Vazdo média atual: 1.193 lis

¥ Area de atendimento: Asa Sul de Brasilia, Lago Sul,

Micleo Bandeirantes, Candangolandia,

| Cruzeiro/Octogonal, Guard, S.LA, Sudoeste e Aguas

Claras

Tipo de Tratamento: Remocao bioldgica de nutrientes +
Polimento Final (Lodos ativados a nivel terciario)

Corpo Receptor: Lago Paranod

Enderego: SCES - sin

Telefone: 3346-8096

Recebe visita:

Decantador secundario

Recirculagado aerdbia

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br



TECNDLOGIAS EFLUXOGRAMAS DERELEO P Seminei aconl

Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Sistemas avancados
MBBR — Movina Bed Biofilm Reactor

* Instalagao compacta que ocupa a menor
area possivel

CLARIFIER

TREATED
EFFLUENT
——e

* Flexibilidade operacional em up grade de
ETE tipo lodo ativado

S

* Eficiéncia de remocao de matéria organica
similar aguela alcancada pelo Lodo
RETURN ACTIVATED SLUDGE mSLUDGE Ativa d O

* Excelentes desempenhos nos processos
de nitrificacao e desnitrificacao

* Possibilidade de remocao de fésforo em
configuracOes especificas congregando
etapa fisico-quimica

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer)

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Sistemas avancados
MBBR - Moving Bed Biofilm Reactor

Centro Experimental de
Saneamento Ambiental
CESA/UFRJ

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer)

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Sistemas avancados

Lodo Aerdbio Granular (Nereda ©)

* Tecnologia recente desenvolvida na Holanda mas
ja presente em mais de 10 paises, como
Holanda, Franc¢a, Alemanha e Brasil

* Produz biomassa em forma de lodo, em
substituicdo aos tradicionais flocos

* O granulo apresenta em torno de 5,0 mm de
diametro, enquanto o floco apresenta 0,5 mm

Nitifiers e Excelente potencial de sedimentac¢ao dos
naeropic A ~ .
granulos em relag¢ao aos flocos garantindo
relevante reducdo de area

* Possibilita a aplicacao de taxas hidraulicas
superficiais (m3/m2.d) e organicas volumétricas
(kg SST/m3.d) superiores as atualmente aplicadas
para Lodo Ativado Convencional

* Possibilita reducao dos problemas de
intumescimento do lodo nos decantadores
secundarios

* Possibilita remocao de matéria organica e
nutrientes em um mesmo reator

Curso Reuso de Aguas - Unincor

Professora Ana Silvia Santos (UERJ) Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019

ana.pereira@uerj.br
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Sistemas avancados
Lodo Aerdbio Granular (Nereda ©)

T=0 T=20s T =30 min

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 condi¢oes

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés CoracBes/MG — 09 de outubro/2019 pereira@uer;

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)
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Sustentahilidade em Recursos Hidricos

Sistemas avancados
Lodo Aerdbio Granular (Nereda ®)

a

P

Cc7

z - s Radius:0.12mm DESENVOLVIMENTO E AVALIAGAO DO LODO GRANULAR
Radius:.15mm  t _a Asoa0.05mmSq AEROBIO EM REATOR SEQUENCIAL EM BATELADA

Perimeter:0.95mm
v
. '

DEVELOPMENT AND EVALUATION OF AEROBEIC GRANULAR
SLUDGE IN A SEQUENCING BATCH REACTOR

DESAROLLOY EVALUACION DEL LODO GRANULAR
AEROBICO EN UN REACTOR SECUENCIAL EN BATELADA

Cs Amanda Maia Pereira

Radius:0.15mm Universidade Federal do Rio de Janeiro — UFRJ

Area:0.07mmSq Centro de Tecnologia, Av. Athos da Silveira Ramos, 149, Cidade Universitana, Rio de
Perimeter:0.95mm Janeiro, RJ, Brasil.

amanda.maia@engenharia.ufjf.br

Ana Silvia Pereira Santos
Universidade Estadual do Rio de Janeiro — UERJ
Rua S&o Francisco Xavier, n® 524, Maracand, Rio de Janeiro, RJ, Brasil.
anasilvia.lightner@gmail.com

Renata de Oliveira Pereira
Universidade Federal de Juiz de Fora — UFJF
Campus da UFJF, Faculdade de Engenharia, Martelos, Juiz de Fora, MG, Brasil.
renata pereira}@ufjf edu.br

C4a
Radius:0.11mm
Area:0.04mmSq
Perimeter:0.70mm

C3

Perimeter:0.95mm

Fonte: Pereira, Santos, Pereira (em fase de finalizacao)

Curso Reuso de Aguas - Unincor
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Consideracoes finais

Otimizacao de sistemas existentes em funcao do tipo de reuso pretendido;
Avaliacao da desinfeccao de efluente secundario com unico ou duplo estagio;

No caminho da universalizacao, novos projetos estratégicos ja devem atender a expectativa
do reuso quando for o caso;

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

Atencdao com a manutenibilidade dos sistemas implantados. Aplicacdes temporarias devem
ser avaliadas;

Sistemas avancados apresentam operacao complexa, com controle laboratorial e indices altos
de mecanizacao e automacao;

Um bom planejamento, com concepc¢ao adequada levardao a maior chance de sucesso na
implantacao do projeto...

Professora Ana Silvia Santos (UERJ)

Curso Reuso de Aguas - Unincor

ana.pereira@uerj.br
Trés Coracdes/MG — 09 de outubro/2019 P @uer]



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 Sanitdria e do Meio Ambiente
Universidade do Estado do Rio de Janeiro
ana.pereira@uerj.br

Obrigada!




