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v Conceito geral (30 minutos)
v" Modalidades de reuso (30 minutos)

v Experiéncias praticas nacionais e
internacionais (30 minutos)

v Perguntas (30 minutos)

feam -—1I|EF
FUNDACAO ESTADUAL

DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS

Integracéo
de saberes

E Aula 2

17/03/2021

v Tecnologias (30 minutos)

v Aspectos legais (30 minutos)

v Estudo de potencial (30 minutos)
v Perguntas (20 minutos)

v" Fechamento (10 minutos)

MINAS
A GERAIS

GOVERNO DIFERENTE.
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Tecnologias de saberes

* Fluxogramas possiveis

EPAR de operagdo publica ou privada
(atendimento a regulamentagao de reudso ou
demanda do cliente)

ETE operada por administracao direta ou indireta,
publica ou privada para atendimento a legislacdo
para lancamento de efluente '

Estagdo de Estagdo de
Tratamento de § Produgdo de Agua
Esgotos de Reuso

Rede coletora

S i

Y

Reservatorio de

. . I . *) Con]:cs.un'llidor
E ina
Qe @

distribuicdo
a) Efluente de ETE //%// 5 Transporte por caminhdo =553
convencional encaminhada /\/ ou aducdo il

para EPAR Corpo receptor |

Fonte: acervo proprio

feam ==IEF é&lgam A SERATS
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Tecnologias de saberes

* Fluxogramas possiveis

ETE operada por administragdo direta ou indireta, ptblica ou privada TransptorFe e/ou rfeservagéo
para atendimento a regulamentacdo de retso com desinfeccio (publico ou privado)

Consumidor
Estagdo de ! -.j & final

(0J O (O]
Tratamento de Transporte
Esgotos pipa

Rede coletora

T Consumidor

% Transporte il

5 Cons.umldor
final

d

. Reservatorio de
distribuicdo

b) Otimizacdo de ETE para
producdo de dgua de reuso

(reservagdo externa) Corpo receptor aducdo
Fonte: acervo proprio
MINAS
feam -~ ==IEF qb Igam A GERAIS

DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas GOVERNO DIFERENTE.
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. Integracao
Tecnologias de saberes
Fluxogramas possiveis
ETE operada por administracdo direta ou indireta, publica ou privada para " Transport‘e
atendimento a regulamentagdo de redso com desinfecgao e reservagao (publico ou privado)

Estagdo de E i
Tratamento de Sommo)
Rede coletora ESE0G L
] Qo e
> - . . Desinfecgédo — i
Reservatoério de g
distribuicdo Consumidor
5 final
b) Otimizacdo de ETE para @—// . * Possibilidade de
producdo de dgua de relso i . reservatorios
(reservagdo interna) Corpo receptor . intermediarios
Fonte: acervo préprio
— MINAS
feFUgéOnESTADUAL E— .—IEF 00 lgal ' l A GERAIS
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. Integracao
Tecnologias de saberes

* Tratamento secundario convencional (compacto)
modalidade aeragao prolongada

/ / bi decantador

Esgoto UASB lomassa secundério  Efluente
bruto suspensa secundario
E— —> —_—>

desarenador ou ou
grade de \ \
barras
decantador
primario biomassa decantador

aderida secundario

Concentragao média no efluente final

— Efluente ndo apto | DBO: 20-50 mg/L P:>4mg/L
: o 20 reuso SST: 20-40mg/L Ctermo: 106 -107 org/100 mg/L
Desinfeccdo!!! N: > 20mg/L Fonte: Sperling (2014)

(a ndo ser para fertirrigagdo)

Fonte: acervo proprio

feam =|EF d&slgam A GERALS

FUNDAGAO ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas GOVERNO DIFERENTE.
ESTADO EFICIENTE.
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Tecnologias

* Tratamento secundario lagoas

desarenador

Esgoto
bruto
—>

grade de
barras

ou

Fonte: acervo proprio
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Efluente nao
apto ao reuso

>
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Programa B
Integracéo
de saberes

apto ao reuso
nao nobre

Ctermo: 10?2 -10* org/100 mg/L
Fonte: Sperling (2014)

Efluente

lagoas maturagao
em série

/
' >

lagoa
facultativa

w

lagoa
anaerobia

Concentracdo média no efluente final

DBO: 50-80 mg/L P:>4mg/L

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

Ctermo: 102 -10% org/100 mg/L
Fonte: Sperling (2014)

Efluente
> Desinfetado

apto ao reuso
nao nobre

lagoas polimento
em série

UASB

&lgam A Gerais

GOVERNO DIFERENTE.
ESTADO EFICIENTE.
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Efluente
secundario
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. Integracao
Tecn()loglas de saberes

» Sistemas avancados: remoc¢ao de contaminantes especificos, como organismos patogénicos, nitrogénio, fosforo e outros

. . ~ ~ ) Reuso nobre
Sistemas de Desinfecgao Remoc¢ao de nutriente “
e Membranas MF
e Membranas UF
e Membranas NF

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

 UVdireto e LAremocaodeNeP

. 4 o ;. * Osmose Inversa
* Cloracao direta * Precipitacao quimica P
e Ozbnio « MBBR

(Podem remover farmacos,

e L maturacao * Lodo Aerdbio Granular . .
pesticidas, metais...)
* Membranas

MINAS
feam ~—=|EF &Ilgam A Gerais

FUNDACAO ESTADUAL -
DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS | tituto Miineiro de Gestao das Aguas GOVERNO DIFERENTE.

ESTADO EFICIENTE.
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Tecnologias

* Sistemas avancados: desinfeccao em duplo estagio

Meio duplo Meio duplo

Caracteristicas Antracito Areia camada camada
antracito Areia

Espessura do meio, mm 600-900 500 -750 360 — 900 180 — 360
Tamanho Efetivo, mm 0.8 -2.0 0.4-0.8 0.8 - 2.0 0.4-0.8
(Dso)
Coeficiente de
uniformidade (U) 1.3-1.8 1.2-1,6 1,3—-1,6 1.2-1,6
Taxa de filtragdo, £/min.m> 80 — 400 80 — 240 80 — 400 80 — 400
Densidade 140-1,75 2,55-2,65 1,40-1,75 2,55-2,65

Fonte: Araujo (2019)

* Cloracao, ou
* Radiagcao UV

feam

FUNDACAO ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE

INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS

IEF & lgam

Instituto Mineiro de Gest&o das Aguas

Reducao de turbidez
Maior eficiéncia do agente
desinfetante

Q

L7y
Programa

Integracéo
de saberes

Filtracao tercidria para

reducao de turbidez

i
Affuente [—u —

[ —

MINAS
A GERAIS

GOVERNO DIFERENTE.
ESTADO EFICIENTE.
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Tecnologias

* Sistemas avancados: desinfeccao em duplo estagio

Tabela 30 - Estatistica descritiva da turbidez afluente e efluente para -:-| Filtro Simgies|

Turbidez (NTU)
Ponto Nimezhs e Média  Min  Max  Coeficiente de
amostras Vvariancia
AfTaants 15 15 135 &7 0.53
Efluente 15 9 1,8 27 0,89

Tabela 31 - Estatistica descritiva da eficiéncia de redugio de turbidez para o

Filtro Simples

Nimero de amostras Média Minimo Miximo Coeficiente de
(Ya) (%) (%) Variincia
15 79 54 95 0,17
Tabela 34 - Estatistica descritiva da turbidez afluente e efluente para ¢ Filtro Duplo
Quantidade de Meédia Min Max Coehiciente de
Ponto amostras (NTU) (NTU) (NTU) variincia
Afluente 15 45 13,5 87 0.53
Efluente 13 5 0,99 28 127
Tabela 35 - Estatistica descritiva da eficiéncia de reducdo de turbidez para o|Filtro Duplo
Quantidade de amostras Meédia Minimo Miximo  Coeficiente de
(%) (%) (%) Variincia g?s
15 85 62 99 0.10 o

ESTADO EFICIENTE.

SST efluente
secundario entre 10 e
15 mg/L
Turbidez final (p6s
filtro entre
2e5NTU

SST efluente
secundario entre 15 e

30 mg/L
Turbidez final (p6s
filtro entre
5e15NTU

Fonte: Jorddo e Pessga (2
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Tecn0|0g|as de saberes

* Sistemas avancados: desinfeccao em duplo estagio

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

duplo seguido de reator UV

Filtro Amostra Coliformes Termotolerantes (NMP/100mf{)
12 7.0x10°

Simples 14 2,8x10°
15 7.0x10
12 3,3x10

Duplo 14 3,5::101 : e
15 3,3x10 | . Entrada )

Fonte: Araujo (2019)

Efluente apto a varias
possiblidades de reuso nao
potavel

f%gglsmowu == I E F 06 l g a

DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS Instituto Mineiro de Gestdo das Agus

ESTADO EFICIENTE.
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Tecnologias

* Sistemas avancados: desinfeccao em estagio unico

FUNDACAO ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE

INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas
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de saberes

Fonte: Acervo préprio (ETE Mulemba — Vitéria/ES)

Mi
GERAIS

GOVERNO DIFERENTE.
ESTADO EFICIENTE.
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Tecnologias
* Sistemas avancados: desinfeccao em estagio unico
Fonte: Acervo préprio (ETE Curado — Recife/PE)

-

=M St

Radiacdao UV
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—
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—
—
—
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FUNDACAO ESTADUAL e
DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS FEEGto MifelFo deGestasdss Agiias
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Tecnologias

* Sistemas avancados: desinfeccao em estagio unico

Fonte: Acervo préprio
(ETE Instituto Couto
Maia — Salvador/BA)

Ty ol l'yu{: ' ac

INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS

FUNDACAO ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas GOVERNO DIFERENTE.

ESTADO EFICIENTE.
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Tecnologias

* Sistemas avancados: Lagoas de maturacao
Fonte: Acervo proprio (ETE Piraja — Teresina/Pl)

. et .
*.._{,’_h . i - B 5

-

Essa lagoa foi construida em 1977 como lagoa de maturacao, seguindo uma lagoa
facultativa. Entretanto, apos a capacidade da ETE ter sido ultrapassada, a lagoa facultativa
foi transformada em lagoa aerada facultativa e a lagoa de maturacao, por receber ainda

uma alta carga organica, atualmente opera como lagoa de polimento

DO MEIO AMBIEN VIN O IPNIUAE HR TR 5 Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas GOVERNO DIFERENTE.
ESTADO EFICIENTE.
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TecnOIOglaS de saberes

» Sistemas avanc¢ados: Lagoas de maturacdo

. UASB + Lagoas em
L. Polimento série (até LM)
Virus entéricos 99-99,99 99,9-99,99
Bactérias 99,9-99,9999 99,9-99,9999
Protozoarios 100 100
Helmintos 100 100

Fonte: Jordao e Pessoa (2019)

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%

MINAS
feam . ==IEF &lgam A Gerais

DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas GOVERNO DIFERENTE.
ESTADO EFICIENTE.
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Tecnologias

e Sistemas avancados: Membranas

Fonte: Jorddo e Pessoa (2019)

lum = 103 mm

feam

FUNDAGAO ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS

Q

Lzy
Programa

Integracéo
de saberes

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

IEF & lgam

Mineiro de Gest&o das Aguas

MINAS
A GERAIS

GOVERNO DIFERENTE.
ESTADO EFICIENTE.
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Tecnologias de saberes
e Sistemas avancados: Membranas
. 1. . fons fons Solidos
Flocos bIOIOgICOS /\ Agua Monovalentes Multivalentes Virus Bactérias  Suspensos
Pigmentos
Microfiltragcao
Virus
Emu ISé (0] fons fons Sélidos
Proteinas Agua Monovalentes Multivalentes Virus Bactérias  Suspensos
) . Ultrafiltragao
Moléculas organicas com massa
molecular inferior a 200 Dalton
icid fons fons Sélidos
Pesticidas K? Agua Monovalentes Multivalentes  Virus Bactérias  Suspensos
Farmacos f
Nanofiltracao
Corantes ¥
Sais de metais com Nox +2 e +3
Sais de anions com Nox -2 (sulfatos) fons fons , » Sélidos
Monovalentes Multivalentes Virus Bactérias  Suspen
* Sais de metais com Nox +1 (Na e K) Osmose Inversa
* Sais de anions com Nox -1 (Cloretos) ‘\J

; Giordano e Andhi, 2015
feam

FUNDACAO ESTADUAL -

DO MEIO AMBIENTE

INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS
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GOVERNO DIFERENTE.
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Tecnologias de saberes

* Sistemas avancados: Membranas

Fonte: Dalr-Cecato et al (2019) Estimativa dos custos de operacao de um
biorreator 2 membrana o

Operating cost assessment of a membrane bioreactor I
Leonardo Dalri-Cecato”Mndré Aguier Bottistelli/Elisangela Edilo Schoeider/ DOl 10.4322/dag.2019.025

Marig Eliza Nogel Hassemer/Fldvie Rubens Lopodli

Resumo
O presente trabalho consistiu na aplicacao da metodologia de avaliacao de custo de ciclo de vida para esti-
mar os custos de operacdo de um biorreator a membrana hipotético projetado para ser implementado em
Santa Catarina/Brasil, visando a produgdo de agua de redso. Foram levantados dados de custo referentes a /
aquisicdo e troca de membranas, consumo energético, disposicdo 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$2,10 por kg de DBO removida, os quais vao ao encontro de outros estudos realizados
abordando custos de biorreatores a membrana. O sistema proposto se apresentou competitivo para produ-
zir agua de relso, apresentando custo de tratamento (R$/m?) inferior ao valor cobrado pela dgua potavel.
Palavras-chave: Biorreator a membrana. Avaliagc3o econdmica. Custo de operacdo. Avaliacdo de custo de
f eal ciclo de vida. Relso. Lodos Ativados. Tratamento de esgotos.

FUNDAGE - __ .. _ . _ =
DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas GOVERNO DIFERENTE.

ESTADO EFICIENTE.
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Integracéo
de saberes
e Sistemas avancados: Membranas

Membranas submersas

Reator Bioldgico de Membranas (MBR)

Membranas externas
Tubulares

_==|EF

INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS

&lgam A GERAls

GOVERNO DIFERENTE.
ESTADO EFICIENTE

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas



Q

Més da Agua 20

%Mmpﬂ %M&ﬂ’ Programa

Integracéo
Tecn0|0g|as de saberes
e Sistemas avancados: Membranas I EIER R IR

Reator Bioldgico de Membranas (MBR)

Efluente
Permeadq

Afluente

—

Difusores de ar
Yearm m A
FUNDACAO ESTADUAL Faeee— I E F OO l g a €
DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas GOVERNO DIFERENTE.
ESTADO EFICIENTE.
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. Integracao
Tecnologias de saberes

Membranas submersas
Ygico de Membranas (MBR)

e Sistemas avancados: Membranas

, permeado
\

feam —I|EF

FUNDAGAO ESTADUAL e
DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS
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Tecnologias de saberes

Membranas externas
* Sistemas avancados: Membranas Tubo poroso de Tubulares

Membrana fibra de vidro

i A reforcado

\\\\\\\\\\‘(\Y\\

Concentrado

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

. R T T . P
o. c._u' o.....- o..'c‘o.li
¢ e s® e set Jee toet et L,
. e o e o s ¥
. . LI I .
. . o), 0t e
. .
. .,

Permeado

concentrado

permeado

permeado

alimentacao
+

pressio

eI concentrato — E I am
FUNDAGAO ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO EST LORE ineiro de Gestdo das Aguas GOVERNO DIFERENTE.

ESTADO EFICIENTE.
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Integracéo
Tecnologias de saberes
. SiStemaS avangados: Outros Tanque Anaerdbio Tanque Anoxico Tanque de Aeracido Decantador secundario

Lodo ativados com remoc¢ao de nutrientes ——

Moving Bed Biofilme Reactor (MBBR) —

Recircy_!g;éo anoxica Recirculagdo aerdbia

...........

Lodo Aerdbio Granular

Processos Oxidativos Avancados (POA)

Denitrifier
Nitifiers \noxi:
Anaerobic

A A MINAS
feam -——|EF a&olgam GERAIS
FUNDACAO ESTADUAL
DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas GOVERNO DIFERENTE.

ESTADO EFICIENTE.
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Aspectos Legais

https://www.theguardian.com/artanddesign/2020/may/03/the-big-

picture-spreading-the-message-about-the-1918-pandemic

Em 1918, a Califdrnia (USA) lutava contra o surto de
gripe espanhola e exigia o uso de mascara pelas
pessoas.

Nesse mesmo periodo, foi promulgada o primeiro o)
regulamento de reuso de agua no mundo, para
aplicagdo na irrigagdo de alimentos a serem EF
consumidos ap6s o cozimento RESTAS

Q
(8]

Programa B
Integracéo
de saberes

Um século se passou... os paises se organizaram,
implementaram seus regulamentos, os atualizaram e
em 2020, durante a pandemia da COVID-19 a Uniao
Europeia publicou o regulamento 74/2020 em 05 de
junho de 2020 (com aplicag¢do a partir de 26/05/23).

O regulamento define requisitos minimos para
reutilizacao agricola de agua a partir do efluente de
ETE, pela primeira vez a nivel da Unido Europeia.

Fonte: The Source Magazine IWA (agosto de 2020)
https://www.thesourcemagazine.org/water-reuse-regulation-for-

europe/

Acesse o link para mais informagdes,
para assistir um pequeno video e
para encontrar os documentos da
regulagao:

European Council

https://www.consilium.europa.eu/en/press/press-
releases/2020/04/07/water-reuse-for-agg

counciI—adopts—new—ruIes‘dINAs

sslgam A Gerais

GOVERNO DIFERENTE.
ESTADO EFICIENTE.

Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas



o

Aspectos Legais

Resolugdo CNRH 54:
reuso, define

define padrdes.

Més da Agua 202
;egmwmpa %Da&w/oa«

estabelece a prética de

modalidades, mas ndo

Aé

Resolugdo CONAMA
430: estabelece padr&es
para langamento de
efluente e ndo indica
padrdes para reuso.

NBR 13.969: Norma com
carater regulador,

porém n3o mandatdria.
N&o é especifica para
redso de agua.

Lei estadual da Bahia:
Define padrdes e
critérios para reudso
agricola.

Lei estadual de Sdo

critérios para relso
urbano.

PROSAB: definigdo
voluntaria de padrdes
para reuso urbano, na
agricultura e na
aquicultura.
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Programa Interaguas:
Define critérios,
diretrizes e padrdes ndo
mandatorios para

diferentes tipos de retiso
em nivel nacional.

Leis estaduais de Minas
Gerais e do Rio Grande

do Sul: Definem padrtes
e critérios para diferentes
tipos de retso.

Atualizacdo da Lei
estadual de Sdo Paulo:

Legenda:

- Documentos reguladores mandatérios

-Documentos reguladores ndo mandatdrios

Padrdes similares e
mesmo usos.

~  Fonte: Santos et al. (no prelo)
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e Glossario

Reuso restrito: Classificacdao a partir do grau de restricao ao usuario. No reuso restrito, o acesso do publico a agua de reuso é
restringido e, portanto, ha maior flexibilidade em relagao a qualidade exigida.

Reuso irrestrito: O acesso do publico a dgua de reuso é liberado e, portanto, deve haver maiores rigor e exigéncia em relacao a
qualidade da agua.

Critérios de reuso: Critérios desenvolvidos com base nas informacdes disponiveis e na opinido cientifica. Oferecem restricoes
qualitativas (limites numéricos e narrativos) e servem como base para o desenvolvimento dos padrdes de qualidade.

Padrdes de qualidade de agua de reuso: Restricdes qualitativas, com limites numéricos e até organolépticos (no caso da auséncia de
odor), estabelecidas como regra, principio ou medida, pela autoridade competente.

Diretrizes de reuso: Orientacdes, normalmente voluntdrias, consultivas e nao obrigatdrias. Servem como base para o
desenvolvimento de um instrumento legal mandatdrio e envolvem critérios e padrdes de qualidade.

Regulamento de reuso: Documento com padroes, critérios ou diretrizes adotados oficialmente pelo 6rgao competente regional
(municipal, estadual, federal).

Avaliagao de risco microbioldgico: O reldso de agua traz uma caracteristica inerente a sua pratica que é o risco microbiolégico de
contaminacao (de seres humanos e meio ambiente), ao se tratar da reinsercao de um efluente no meio, mesmo que tratado,
diferentes usos. Dessa forma, a avaliacdao (quantitativa, semiquantitativa ou qualitativa) de risco microbioldgico estima os
riscos associados a pratica de reudso, com o objetivo de reduzi-los até um nivel minimo considerado aceitavel.

Fonte: Santos et al. (no prelo)
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e Padrdes de uso da agua

Tabela 1 — Limites estabelecidos para parametros de qualidade de dgua em documentos legais
federais relacionados aos usos miltiplos da agua no Brasil.

Cl
Coliformes Turbidez DBO* Sélidos . *
Documento residual
Org/100mL NTU mg/L mg/L mg/L
CONAMA 357/2005 (Classe I) 200 ¢co 40 3 - -
CONAMA 357/2005 (Classe II) 1000 ¢ 100 5 - -
CONAMA 357/2005 (Classe III) 4000 co 100 10 - -
1000 cp
CONAMA 274/2000 = = = -
800 (E. coliy

Fonte: Brasil (2000); Brasil (2005). Legenda: Ct — Coliformes termotolerantes; E. coli —
Escherichia coli. * DBO= DBOs em todo o texto.

Fonte: Santos et al. (2020)
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feam ~——|EF &slgam A GERAIS

FUNDAGAO ESTADUAL S —
DO MEIO AMBIENTE INSTITUTO ESTADUAL DE FLORESTAS Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas GOVERNO DIFERENTE.

ESTADO EFICIENTE.




Més da Agua

O

Aspectos Legais

Padrdes de reuso da agua

Tabela 2 — Limites estabelecidos para pardmetros de qualidade de dgua em documentos
normativo/norteadores federais relacionados ao reiiso de agua no Brasil.

Coliformes Turbidez DBO  Sélidos — *
Documento residual
Org/100mL NTU mg/L mg/L mg/L
Interdguas (Agricola restrito) 103 ¢y - 30 - =1,0
Interaguas (Agricola irrestrito) 10y 5 15 - = 1,0
Interdguas (Urbano restrito) 103 ¢y 5 30 - =1,0
Interaguas (Urbano irrestrito) 10y 5 15 - =>1,0
Interaguas (Aquicultura) 103 ¢y - 60 - -
PROSAB (Agricola com 103 ¢y - - - -
irrigacgdo irrestrita)
PROSAB (Agricola com 104 ¢y - - - -
irrigaco restrita)
PROSAB (Urbano irrestrito) 200 (cyy - B = =
PROSAB (Urbano restrito) 104 ¢ - - = =
PROSAB (Descarga de vaso 103 ¢y - - - -
sanitario)
PROSAB (Piscicultura afluente 104 co - - - -
ao tanque)
PROSAB (Piscicultura dentro 103 ¢y - - - -
do tanque)
NBR 16783/2019 200 . <ot 5 5G: (20N 10505 06
(SDT) [i5)

Fonte: INTERAGUAS (2018); Bastos ef al., (2008); ABNT (2019). Legenda: Ct— Coliformes
termotolerantes; E. coli — Escherichia coli; SDT — Solidos Dissolvidos Totais; L — cloro residual
livre. Notas: () ou 3.200 uS/cm de condutividade elétrica; @ recomendével maximo = 2,0
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Tabela 3 — Limites estabelecidos para parametros de qualidade de agua em documentos legais
sub federais relacionados ao reiso de dgua no Brasil.

Coliformes Turbidez DBO Solidos O
Documento residual
Org/100mL NTU mg/L mg/L mg/L
. _ =15m
Campinas (Classe A) 100 (Ct/E. coli) 1 5 5 (28T) S0
Campinas (Classe B) 200 (Ct/E. ecli) 5 30 30 =8y =30m
=20
BA (Categoria A) 107 ¢y - - - -
BA (Categoria B) 10% ¢y - - - -
CE (Urbano) 5000% oy — i & &
CE (Agricola/florestal-a) ND (cy - - - -
CE (Agricola/florestal-b) 1000 iy - - - -
CE (Aquicultura) 1000 e = - - &
SP (Trrestrito) ND (Ct/E. coli) 2 10 - =10
) 200
SP (Restrito) 120 @ cat) = 30 30 =10m
RS (Urbano Classe A) 200 < - - =1.0m
RS (Urbano Classe B) 10% (cy - - - -
RS (Agricola/florestal) 10% ©y) - - - -

10% (Ct/ E. coli) = = 2 =
108 (c/E. coli) - - - -
MG (Urbano amplo) 108 (Ct/E. coliy - - - -
MG (Urbano limitado) 104 (Ct/E. coli) ~ - = -

MG (Agrossilvipastoril amplo)
MG (Agrossilvipastoril limitado)

Fonte: Campinas (2014); Bahia (2010); Ceara (2017); Sdo Paulo (2020); Rio Grande do Sul
(2020); Minas Gerais (2020). Legenda: Ct — Coliformes termotolerantes; E. coli — Escherichia
coli; 88T — Sélidos Suspensos Totais; L — cloro residual livre; T — cloro residual total; ND —
Nao detectavel; BA — Bahia; CE — Ceara; SP — 530 Paulo; RS — Rio Grande do Sul; MG —
Minas Gerais. Notas: *para fins de 1irmigaciio paisagistica, o parametro “Coliformes

termotolerantes™ deve ser até 1000/100 mL.
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* Niveis de restricao

Tabela S — Nivel de restricao para cada tipologia de retiso urbano em diferentes documentos
reguladores e seus respectivos padrdes de indicadores de contaminagio fecal.

Documentos reguladores (indicadores de contaminagio fecal — org/100 mL)
Uso

Interaguas PROSAB* Campinas SP RS MG**

Lavagem ruas
Lavagem veiculos
Desobstrucio redes
Construcao civil
Combate incéndio

Vaso sanitario

Legenda: SP — Sdo Paulo; RS — Rio Grande do Sul; MG — Minas Gerais; I — Irrestrito; R —
Restrito. Notas: * PROSAB aborda padrdo para descarga de vaso sanitario = 103 org/100 mL);

** Minas Gerais nio aborda os termos “restrito” e “irrestrito” e sim “limitado” e “amplo”; ***

lavagem de veiculos especiais (limitado) e de veiculos comuns (amplo).

Fonte: Santos et al. (2020)
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Estudo de Potencial de saberes

* Concepcao do projeto (delineamento e organizacao)

* Delimitacdo da area de estudo
* Levantamento e caracterizagdao das possiveis ofertas (ETEs em operagao ou em projeto)
* Levantamento e caracterizacao das demandas (possiveis consumidores)

* Avaliacao do potencial: quantitativo de oferta e demanda, qualidade atual dos efluentes, qualidade requerida nas
demandas, otimizacao da ETE, distancias entre oferta e demanda, tipos de transporte, reservatorios,

 Tipo de metodologia adotada: prioridade, otimizacdao da ETE, cenarios de escassez, demandas especificas,
planejamento

Anadlise espacial para tomada de decisao...

MINAS
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Desafios

Baixos indices de atendimento aos servicos de coleta e
tratamento de esgotos sanitarios

Baixa qualidade operacional das Estacdes de Tratamento
de Esgotos (ETE)

Cultura histdrica de abundancia de agua

Auséncia de regulamentacdao federal sobre reudso de
agua com o estabelecimento de padrdes para diferentes
fins

Entraves burocraticos para o desenvolvimento e
financiamento de projetos de relso

Falta de estudos técnico-cientificos de viabilidade de
implantacao de projetos de redso de agua

Inseguranca em relagao aos riscos epidemioldgicos

Ita de transparéncia das companhias de agua e esgoto
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* Reuso potavel de dgua (direto ou indireto)

* Gestdo integrada de aguas residuais
* Gestdo integrada de aguas e aguas residuais

* Tratamento avancado e dessalinizacdo (outras fontes
alternativas

 Regulamentacdo adequada

* Sociedade inteligente em termos de agua (Water Smart
Society) (WE, 2020)

CAPACITY BUILDING

O O
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Training Learn Knowledge Skills Coachng Support

gestores e tomadores de decisao |operador
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Entao, ja falei demais...

—
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...Vamos conversar juntos?
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