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Crise Hidrica na Atualidade

 Quais as causas da crise vivenciada na
atualidade?

* Fendmenos ou condicoes naturais;
* Planejamento do uso e ocupacao do solo;
* Demanda excessiva da agua;

* Expansao da contaminacao de mananciais.
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Reuso como opc¢ao para combate a

esSCasse’.
*Nao potavel:

e Urbano;
* Industrial;
* Agricola.
* Potavel: (??7?)
* Indireto;

* Direto.



2012 — Projeto AQUAPOLO
O (SABESP/Odebrecht) — 670 L/s

2008 — Reuso Industrial para a
Santher (SABESP) — 24 L/s

1998 - Reuso industrial para a Coats
Correntes (SABESP/SP) — 17 L/s

Iniciativas de relso de agua no Brasil
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Projeto CESAN/ES (2021)

* Projeto mais relevante desde a implantacao do
AQUAPOLO, com capacidade inicial para 150 L/s e
final de 200 L/s:

 Estrutura especificamente concebida para a producao
da agua de reuso para fins industriais;

* Atendimento de parte da demanda industrial da
ArcelorMittal Tubarao.

https://www.es.gov.br/Noticia/produtora-de-aco-sera-pioneira-no-estado-na-utilizacao-de-agua-de-reuso-de-esgoto-
sanitario-para-fins-industriais



Reuso urbano nao potavel:

e Reliso urbano em condominio:

> 2008 - Residencial Valville | = Primeiro programa de reuso em
condominio residencial com rede dupla de distribuicao de agua;

> Tratamento de esgoto domeéstico com polimento por clarificacao,
desifeccao por radiacao UV, cloracao e adicao de corante;

o Capacidade: 7,2 m¥h;
e Relso em Hotel:

© 2017 - Copacabana Palace — Producao de agua de reuso para sistema
de troca térmica;

> Tratamento de esgoto por processo MBR e Osmose Reversa;
> Capacidade: 2,5 m3/h de agua de reuso.



Tendéncias para o futuro

» Agravamento dos problemas de escassez hidricas em
regioes urbanas;

* Necessidade de ampliacao da coleta e tratamento de
esgotos;

» Restricoes ambientais em relacao a qualidade da agua;

* Adocao de tecnologias mais modernas para tratamento
de esgotos;

* Implantacao de programas de reuso potavel indireto ou
direto.
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http://www.who.int/water_sanitation_health/publications/potable-reuse-guidelines/en/

Manancial de
Abastecimento Estacdo de Tratamento de
1 Agua de Abastecimento Cidade

Adutora de agua
bruta

A

Adutora de agua
tratada

A

Sistema de
Distribuicdo

Reuso Potavel
Direto (RPD)

Reuso Potavel Indireto (RPI)

Unidade de Produgdo
de Agua de Reliso

Lancamento Esgoto

Corpo receptor

Modelos para programas de reudso potavel



Exemplos de Programas de
Reuso Potavel (OMS, 2017)

Scheme

Torreele, Wulpen, Belgium
NEWater, Singapore

Los Alimitos, Water Replenishment
District of Southern California, USA

Chino Basin groundwater recharge
project, Inland Empire Utility Agency,
California, USA

Arapahoe County/Cottonwood, Colorado,
USA

George, South Africa

Prairie Waters Project, Aurora, Colorado,
USA

Beaufort West, South Africa

Permian Basin, Colorado River Municipal
Water District, Texas, USA

Dominguez Gap Barrier, Los Angeles,
California, USA

Big Spring, Texas, USA

Beenyup groundwater replenishment
scheme, Perth, Australia

Cloudcroft, New Mexico, USA

Type

IPR
IPR
IPR

IPR

IPR

IPR
IPR

DPR
IPR

IPR

DPR

IPR

DPR

Environmental
buffer (IPR only)

Groundwater
Surface water

Groundwater

Groundwater

Groundwater

Surface water
Groundwater

Surface water

Groundwater

Groundwater

Start date

2002
2003
2005

2007

2009

2009/2010
2010

2010
2012

2012

2013

2016

Being developed

Treatment process
(after secondary wastewater treatment)

UF, RO, UV
UF, RO, UV
MF, RO, UV

Media filtration, SAT, 1,

Media filtration, RO, AOP (UV/H,0,), CI,

UF, 1,

Riverbank filtration, AOP (UV/H,0,), BAC,
GAC, C,

Media filtration, UF, RO, AOP (UV/H,0,), CI
UF, RO, AOP, C,

MF, RO
MF, RO, AOP (UV/H,0,), blending, media
filtration, Cl,

UF, RO, UV

MBR (enhanced secondary treatment), Cl,, RO,
AOP (UV/H,0,), blending, UF, UV, GAC, O,

Motes: AOP = advanced oxidation process, BAC= biological activated carbon, BNR = biological nutrient remowal, Cl, = chlorination, DAF = dissolved air flotation, GAC = granular activated carbon,
H,0,=hydrogen peroxide, MBR = membrane bioreactor, MF = microfiltration, NH,Cl = monochloramine, O, = ozonation, PAC = powdered activated carbon, RO = reverse osmosis,

SAT = soil-aquifer treatment, UF = ultrafiltration, UV = ultraviolet light.



Fonte: EPA (2017) — 2017 Potable Reuse Compendium

Mexico City, Mexico

Sao Paulo, Brazil €

(studied)

® Indirect Potable Reuse
® Direct Potable Reuse

» Sulaibiya Wastewater Treatment & Reclamation Plant

Esseta andf Su“%‘:é i
nglord N e 4 Toreele Reuse Plant
Wulpen, Belgium
Sulaibiya, Kuwait
Vrishabhavathi Valley Project ¢
Bangalore, India
{studied)
Goreangab

Water Reclamation Plant : —
Windhoek, Namibia @ [ EMalahleni Municipality
&

Beaufort West ® o gou?h A|frr\i|ca unicipality

South Africa (studied and put on hold)

NEWater
Singapore

Beenyup Advanced
Water Recycling Plant
Perth, Australia j
. Western Corridor Project
SE Queensland, Australia
(offline)

Figure 2-2. Overview of selected planned and constructed IPR and DPR projects worldwide

(not intended to be a complete survey)



Proposta para a estrutura de

tratamento de esgotos para a

pratica de reuso potavel

Compostos inorganicos
dissolvidos

Compostos orgdnicos
dissolvidos

Solidos em suspensdo

Micro-organismos

Sistema MBR

=

Micro / ultrafiltracdo

I B

Dosagem quimica (Cl,; Fluor; Ajuste do ISL)

ISL - indice de saturacio de Langelier

Proposta para a estrutura de tratamento para a pratica de retso potavel




Comparacao de custo entre as opcoes para atenuacao dos
problemas de escassez de agua

Oportunidades e relevancia Desafios e restrigcdes

Opgao disponivel

Reuso potavel direto

Reuso potavel indireto

Dessalinizagao de agua
do mar

Dessalinizagao de agua
salobra

Custo da agua

USS/m3
0,66 -1,62
0,66-1,62
1,22-1,90
0,75-1,05

Possibilita a producdo de agua com alto grau de
qualidade, adequada para todos os usos. E uma
fonte que independe das condicBes climaticas. E
baseada em tecnologias de tratamento
comprovadas. Reduz o langamento de efluentes
para os corpos hidricos, assim como reduz a
captacao de dgua. Utilizacdao da infraestrutura de
distribuicao ja disponivel.

Possibilita a producao de agua com alto grau de
qualidade. E uma fonte confidvel e praticamente
ilimitada em areas costeiras, menos vulneravel as
condicdes climaticas.

Possibilita a produgcao de agua com alto grau de
qualidade. Pode ser considerada uma fonte
confidvel em regides com disponibilidade de agua
subterranea salobra.

Exige monitoramento adicional e barreiras adicionais de
tratamento. Uso de reservatdrios de controle para
assegurar um tempo necessario para 0 monitoramento e
controle da qualidade da 4gua.

Indisponibilidade de um reservatério ou aquifero para
direcionamento da agua produzida. Risco de
contaminacdo da dgua ou uso para outra finalidade.
Custo da estrutura adicional de transporte da agua até o
manancial. Gasto adicional com o tratamento na estacao
de producao de agua potavel.

Potenciais impactos ambientais associados a estrutura
de captacao de dgua e lancamento de concentrado.
Consumo de energia relativamente elevado. Disponivel
apenas em regides costeiras. Susceptibilidade a
problemas de proliferacao de algas, maré vermelha, e
maior complexidade para licenciamento.

Disponivel apenas em regides com aquiferos
subterraneos de dgua salobra. Problemas relacionados a
disposicao final do concentrado gerado.



Comparacao de custo entre as opcoes para atenuacao
dos problemas de escassez de agua (cont.)

Custo da agua

A disponibilidade é bastante incerta e variavel com a
e . ) s ) ) ossibilidade de interrupcao do fornecimento em
Transposi¢ao de bacias Disponibilidade de infraestrutura e procedimentos P - . .pg, . L .
. - . 0,70-1,05 , . i funcao de condig¢des climaticas e litigios. Os custos tém
(importagao de agua) regulatérios para os processos associados. i ] )
se tornado elevados. Uso intensivo de energia para
bombeamento. Impactos ambientais adversos.

. . , , , Custo para a implantacdo da infraestrutura de
Ajuda a reduzir a demanda de agua potavel. E uma P P ¢

> . distribuicao, o que limita o potencial de reuso.
. " . fonte confiavel de abastecimento mesmo em i )
Reuso nao potavel 0,25-1,60 Demandas sazonais podem resultar na necessidade de

periodos de estiagem. Possibilidade de adequacao - .
i ) ) armazenamento ou reducado da capacidade de
da qualidade da agua aos usos pretendidos. oroducio

Ao longo do tempo tornam-se menos efetivos para a
obtencao de economia de agua a um custo
competitivo. As restricdes de uso podem impactar de
forma negativa o desenvolvimento de diversas
atividades no local. A reducao do consumo pode
impactar a estrutura de coleta de esgotos.

Auxilia na redugdao da demanda de agua. Reduz o
0,38-0,79 consumo de energia utilizado para tratamento e
bombeamento da agua.

Uso eficiente da agua e
restricao do uso




Estudo para reuso potavel direto

Projeto
PCJ/SANASA/CIRRA



Objetivo do Estudo

* Avaliar sistemas de tratamento para producao de agua
potavel a partir do efluente tratado da Estacao
CAPIVARI-II;

* Utilizacao de arranjos especificos de tratamento com foco
em contaminantes emergentes;

* Possibilidade de combinacao de arranjos distintos para
tratamento.
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de tratamento com melhor
desempenho

Resultados de qualidade para o
arranjo

Arranjo 3

Osmose + UV+ Cloragao

10/ago 24/ago 09/nov 17/nov

Parametro Un. VMP Al A4 A5 A4 A5 A4 A5 A4 A5
Aluminio mg/L 0,2 0,0122 | 0,00665 | 0,00706 | < 0.001 | < 0.001 0,00648 | 0,00427 | 0,00512 | 0,00532
Bario mg/L 0,7 0,0567 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 <0001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
Chumbo mg/L 0,01 <0.001 | <0.001 | 0,00138 | 0,00128 | 0,00117 0,00183 | <0.001 <0.001 <0.001
Cloraminas Totais mg/L 4 <0.01 | <0.01 | <001 | <0.01 | 0,09 <0,01 0,05 <0,01 0,05
Cloreto mg/L 250 100 1,69 5,29 0,6 4,14 1,12 4,84 0,79 5,29
Cloro Residual Livre ma/L 5 <001 | <001 | 107 | <001 | 1,14 <0.01 1,19 <0.01 1,26
Cobre mg/L 2 0,00191 | 0,0286 0,0283 0,0233 0,0202 0,017 0,0166 0,0123 0,0124
Coliformes Totais P/A 100mL| Auséncia | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes | | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes
Bactérias Heterotroficas | urc/mi | 500 3600 1 1 <1 <1 20 <1 37 <1
Cor aparente uc 15 40 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Dureza Total mg/L 500 76,1 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5 <5
Escherichia coli P/A 100mL| Auséncia | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes | | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes
Ferro mg/L 0,3 <0.001 | <0.001 | <0.001 | 0,0115 | 0,00874 0,0914 0,0835 0,0755 0,0873
Fluoreto mg/L 1,5 0,62 0,24 0,11 <0.1 <0.1 <0,1 0.1 0,35 <0,1
Manganés mg/L 0,1 0,0561 | <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
N |'queI mg/L 0,07 0,00159 [ <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001 <0.001 | <0.001 | <0.001 | <0.001
Nitrato (como N) ma/L 10 <0.5 0,69 0,71 <05 | <05 <0.5 <05 0,51 0,51
pH (a 25°C) 6.0-9.5| 6,99 6,36 6,42 5,47 5,61 5,71 5,81 5,82 6,15
Saédio mg/L 200 75,2 2,16 4,81 1,27 3,83 2,1 5,16 1,7 5,09
Sdlidos Dissolvidos Totais mg/L 1000 366 10 19 13 13 9 47 17 32
Sulfato mg/L 250 62,4 <05 <05 <0.5 <0.5 <05 <05 <05 <05
Turbidez NTU 5 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 <0.1 1,11 0,73 <01 <01
Uranio mg/L 0,03 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01 < 0,01 <0,01 <0,01 <0,01 <0,01
Zinco mg/L 5 0,0214 | 0,0156 | 0,0155 | <0.001 | <0.001 | | 0,00814 | 0,00748 | 0,00783 | 0,00824




ConclusoOes:

» A falta de planejamento nos grandes centros urbanos tem
resultado em problemas induzidos de escassez de agua;

e Para enfrentar estes problemas é necessaria uma abordagem
integrada:

> Reducao do consumo de agua;

> Ampliacao da coleta e tratamento de esgotos;

o Reuso planejado, nao potavel e, eventualmente, potavel.

* Uso de novas tecnologias, com desenvolvimento no pais.



Muito obrigado pela
atencao!

mierzwa@usp.br

wWww.usp.br/cirra
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