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O DESAFIO DOS POLUENTES EMERGENTES
AO REUSO POTAVEL DE AGUA
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RAIOS UV

| EVITE EXPOSICAD DIRETA
DA PELE E DOS OLHOS AOS




SINTESE DE MEMBRANAS PLANAS DE
MICRO E ULTRAFILTRACAO

SINTESE DE MEMBRANAS CONDUTIVAS

SINTESE DE MEMBRANAS DE FIBRA OCA

PRODUCAO DE MEMBRANAS METALICAS
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ESTUDOS PILOTOS

AUTOPSIA DE MEMBRANAS

CERTIFICACAO DE SISTEMAS DE
TRATAMENTO

PRODUCAO DE MANUAIS TECNICOS

CURSOS SOBRE REUSO E SISTEMAS
AVANCADOS DE TRATAMENTO
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REUSO DE AGUA

OOOOOOOOOOOOOOOOOOOOOO



DIMENSOES DO REUSO

POLITICA

LEGAL

INSTITUCIONAL
ECONOMICA E FINANCEIRA

SOCIO CULTURAL E RELIGIOSA
PARTICIPACAO PUBLICA

AMBIENTAL
TECNICA
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PROJETOS DE LEIS DO SENADO PARA
PROMOVER E REGULAMENTAR A PRATICA
DE REUSO DE AGUA
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PROJETOS DE LEI

NO SENADO

. PROPOSTA DE ~
PROPOSICAO TEMA DA PROPOSICAO
¢ POSICIONAMENTO ¢
PLS 7532015 |DIVERGENTE ALTERA A NA LEI 11.445 DE 2007
CONVERGENTE COM ALTERA A NA LEI 11.445 DE
PLS 512015 RESSALVAS 2007
CONVERGENTE COM
PLS 12 2014 RESSALVAS INCENTIVO AO REUSO
PL 182 2015 CONVERGENTE INCENTIVO AO REUSO
RECUPERACAO DE
PL 183 2015 DIVERGENTE MANANCIAIS
PLS 13 2014 DIVERGENTE FONTES ALTERNATIVAS NA
PNRH
ISENCAO SOBRE
PL 2297 2015 |CONVERGENTE EQUIPAMENTOS PARA
REUSO DE AGUA
FONTES OBRIGATORIEDADE DE
ALTERNA |PL 16752015 |DIVERGENTE REUSO - INDUSTRIA E
TIVAS COMERCIO
PL 1799 2015 |CONVERGENTE DESSALINIZACAO
POLITICA DE AGUA DE
Etszggg 2281155 E | cONVERGENTE CHUVA NA PNRH E NO
SINGREH
INSTITUI A POLITICA
NACIONAL DE CAPTACAO,
PL 7818 2014 |DIVERGENTE ARMAZENAMENTO E

APROVEITAMENTO DE
AGUAS PLUVIAIS

PARECER CDR)

PL 108 2015 ALTERA LEI DE SANEAMENTO
= OBRIGATORIEDADE DE
PLS 324 2015 DIVERGENTE (EM FUNGAO APROVEITAMENTO DE AGUA

DE CHUVA PRO
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URBANOS NAO POTAVEIS
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USOS URBANOS NAO POTAVEIS

IRRIGACAO URBANA
RESERVA DE INCENDIO
LAVAGEM DE RUAS E PRACAS
LAVAGEM DE VEICULOS
DECORACAO URBANA
CONTROLE DE POEIRA

OBRAS CIVIS

EDIFICIOS PUBLICOS E PRIVADOS
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REUSO POTAVEL
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OMS

“ALL PEOPLE, WHATEVER THEIR STAGE OF
DEVELOPMENT AND THEIR SOCIAL AND
ECONOMIC CONDITIONS HAVE THE RIGHT TO
HAVE ACCESS TO AN ADEQUATE SUPPLY OF
SAFE DRINKING WATER".
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O CENARIO POLUIDOR MODERNO
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POLUENTES EMERGENTES - QUIMICOS



DESRUPTORES ENDOCRINOS - SUBSTANCIAS OU MISTURA DE S UBSTANCIAS EXOGENAS
QUE ALTERAM AS FUNCOES DE SISTEMAS ENDOCRINOS.

ACAO ANTI-ESTROGENICA — BLOQUEANDO A PRODUCAO E/OU A UTILIZACAO DE ESTROGENOS
OU INIBE SEUS EFEITOS, (BIFENILAS POLICLORADAS, TAM IXOFEN, MENADIONE, HEXACLOROFENO)

ESTROGENICA — MODULA SISTEMAS ENDOCRINOS E SISTEMAS | MUNES, ALTERANDO
A HOMEOSTASE, A REPRODUCAO, DESENVOLVIMENTO, E COMP ORTAMENTO (17B-ESTRADIOL
, ESTRIOL,
ESTRONA, PROGESTERONA, 17 A-ETHINILESTRADIOL);

EFEITOS - MAMIFEROS, PASSAROS, REPTEIS, ANFIBIOS, PEI XES E INVERTEBRADOS. EM HUMANOS:
REDUCAO DE TAXAS DE REPRODUTIVIDADE, AUMENTO DE PUB ERDADE PRECOCE, ALTERACOES DE
FUNCOES NEURAIS, PRINCIPALMENTE EM ASSOCIACAO A EXP OSICAO PRE-NATAL
(DESENVOLVIMENTO NEUROLOGICO, FUNCOES NEURO-ENDOCRINAS E COMPORTAMENTO),
ALTERACAO DE FUNCOES IMUNES, PODENDO, AINDA, PROVOC AR DOENCAS ESPECIFICAS COMO
ENDOMETRIOSE E DIVERSOS TIPOS DE CANCER (MAMA, TEST ICULOS,

PROSTATA, ENDOMETRIO E TIROIDE).

DOSE-RESPOSTA
ANTAGONIZA OU MIMICA AS ACOES DE HORMONIOS NATURAIS .
A DOSE-REPOSTA DESSES PRODUTOS SINTETICOS E BASTANT E DIFICIL DE SER AVALIADA.
A DOSE-RESPOSTA E ASSOCIADA
A VALORES NUMERICOS MUITO BAIXOS

(MENDES, J.J.A., 2002) (GOMES, R.L. ET AL, 2003).
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OS MAIS COMUNS

DES — NATURAIS, EXOGENOS, METABOLITOS DETECTADOS EM TODO O MUNDO EM EFLUENTES
DE ETES, AGUAS SUPERFICIAIS, SUBTERRANEAS E EM AGUA POTAVEL

OS MAIS IDENTIFICADOS:

ESTRADIOL, OU 17B-ESTRADIOL (E,), ESTEROIDE SEXUAL NATURAL, DERIVADO DO COLESTEROL
REFERENCIA/JESTRADIOL EQUIVALENTES;

ESTRONA (E,), ESTEROIDE NATURAL SECRETADO PELO OVARIO E POR
TECIDO ADIPOSO;

ESTRIOL (E;), ESTEROIDE NATURAL, PRODUZIDO POR PLACENTA DURANT E
PERIODOS DE GRAVIDEZ.

ETINILESTRADIOL, OU 17 A-ETINILESTRADIOL (EE,), ESTEROIDE SINTETICO, PRINCIPAL
COMPONENTE ESTROGENICO DE PiLULAS ANTICONCEPCIONAIS ;

(BILA & DEZOTTI, 2003).
PROF. IVANILDO HESPANHOL



OCORRENCIA

EFLUENTE ETE FRANKFURT ON MAIN: 0,015 MG/L DE 17B-ESTRADIOL E 0,027 MG/L DE
ESTRONA, CARGA DE 1 G/DIA.

EFLUENTES ETES, CANADA E ALEMANHA; AGUAS SUPERFICIA 1S NO CANADA,;
CONCENTRACOES RELATIVAMENTE BAIXAS DE 17 B-ESTRADIOL-17-VALERATE,
ESTRONA, 16 A-HIDROXESTRONA 17B-ESTRADIOL, 17 A-ETINILESTRADIOL E
MESTRANOL;

NO RIO DANUBIO, DESCARGA DE EFLUENTES: 34 DIFERENTE S COMPOSTOS
ORGANICOS POLARES:

PRODUTOS FARMACEUTICOS( IBUPROFENO, DICLOFENAC, SUL FAMETHOXAZOLE E
CARBAMAZEPINE),

PESTICIDAS E SEUS PRODUTOS DE DEGRADACAO (BENTAZONE , 2,4-D, MECROCOP,
ATRAZINA, TERBUTILAZINA, DESETILTERBUTILAZINA),

ACIDOS PERFLUORADOS (PERFLUOROOCTANOICO-PFOAE
PERFLUOROOCTANESULFONICO-PFOQOS, E DES (NONILPHENOL, NPE,C, BISFENOL A,
ESTRONA)

(LOOS ET AL, 2010)
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CORRESPONDENDO A UMA VAZAO DE 6.420 M 3/S (LOOS ET ALL, 2010)

CARGAS DE PRODUTOS QUIMICOS PERSISTENTES LANCADAS P ELO RIO DABUBIO NO MAR NEGRO,

PRODUTO QUIMICO

CONCENTRACAO A CARGA (TONELADAS
JUSANTE DO RIO POR ANO)
ARGES, ANTES DO
DELTA DO RIO DANUBIO
(NG/L)
BENZOTRIAZOLE 167 33,8
CAFEINA 152 30,8
TOLYTRIAZOLE 84 17,0
CARBAMAZEPINE 25 5.1
SULFAMETHOXAZOLE 23 4,7
PFOA 12 2,4
TERBUTYLAZINE 7 1,4
DESETHYLTERBUTYLAZ 6 1,2
INE
DESETHYLATRAZINE 7 1,4
PFOS 6 1,2
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ESTADOS UNIDOS, US GEOLOGICAL SURVEY - 30 ESTADOS E NTRE 1999 E 2000

95 COMPOSTOS DETECTADOS, 82 DE ORIGEM DOMESTICA, INDUSTRIAL E AGRICOLA.

COPOSTRANOL (ESTEROIDE FECAL),
COLESTEROL (ESTEROIDE DE ORIGEM ANIMAL OU VEGETAL),
N,N-DIETILTOLUAMINA (REPELENTE DE INSETOS),
CAFEINA (ESTIMULANTE),
TRICLOSAN (DESINFETANTE ANTIMICROBIANO),
TRI (2-CLOROETIL) FOSFATO (RETARDANTE DE CHAMAS) E
4-NONILPHENOL (METABOLITO DE DETERGENTE NAO IONICO) .
CONCENTRACOES RELATIVAMENTE BAIXAS, NAO EXCEDENDO A S REGULAMENTACOES LOCAIS.

ITALIA — EFLUENTES DE 6 ETES (KOBIS, FREGENE, OSTIA, ROMA SUL, ROMA OESTE
E ROMA NORTE) -10/1999-03/2000

CONCENTRACOES MEDIANAS DE 1.0 NG/L DE ESTRADIOL,
0,45 NG/L DE ETINILESTRADIOL E 9,3 NG/L DE ESTRONA.

REINO UNIDO - EFLUENTES DE 7 ETES FORAM AVALIADOS NO REINO UNIDO

ESTRONA E 17B-ESTRADIOL EM TODAS AS AMOSTRAS COLETADAS;
17 A — ETINILESTRADIOL, FOI IDENTIFICADO APENAS NAS ESTA COES DE NABURN E HORSHAM.

(KOLPIN ET AL 2002). (BARONTI, ET AL, 2000). (DESBROW AT AL. 1998
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BRASIL - DES E PRODUTOS FARMACEUTICOS - EFLUENTES DE E TES, AGUAS SUPERFICIAIS
AGUA POTAVEL

SAO PAULO - PRESENCA DE DES EM DIVERSOS RESERVATORIO S DA RMSP

ESTROGENIOS DETECTADOS NO RIO COTIA E NO RESERVATOR 10O BILLINGS (PEDREIRA),

PRESENCA DE ESTROGENIOS NATURAIS E DO NONILFENOL, C OM MAIOR FREQUENCIA NO RIO
COTIA E RESERVATORIO BILLINGS.

EM TODOS OS RESERVATORIOS NONILFENOL VARIOU DE 51 N G/L A 2.185 NG/L
CONCENTRACAO DE ESTROGENIOS NATURAIS VARIOU DE 0,72 A 17,1 NG/L

CONCENTRACAO DE 17A-ETINILESTRADIOL NOS TRES MANANCIAIS,

PENHA, RIO DE JANEIRO, ESGOTOS BRUTOS: 0,021 MG/L DE 17B-ESTRADIOL E 0,040 MG/L DE
ESTRONA, GERANDO, EM CONJUNTO, UMA CARGA DE 5 G/DIA ;

REGIAO METROPOLITANA DE CAMPINAS - DES, PRODUTOS FAR MACEUTICOS E DE HIGIENE
PESSOAL EM AGUAS SUPERFICIAIS (RIOS ATIBAIA, RIBEIR AO ANHUMAS E RIBEIRAO PINHEIROS,
PROXIMOS A CIDADE DE PAULINIA-SP), EFLUENTE DE ESTA CAO DE
TRATAMENTO DE ESGOTOS (ETE SAMAMBAIA), AGUA POTAVEL .

ETE (TERNES, T.A. ET AL, 1998) (GHISELLI, 2006)
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REMOCAO DE DES EM UNIDADE PILOTO

PRIMEIRA FASE
UNIDADE PILOTO DE UF NO CIRRA COM AGUAS DO GUARAPIR ANGA
PARA SEPARACAO DE MOLECULAS ORGANICAS COM
PESO MOLECULAR MAIOR OU IGUAL A 3.500 DALTON
ESTABELECIDOS PARAMETROS OPERACIONAIS.

EFICIENCIAS MEDIAS :

REMOCAO DE 95,6% 17B-ESTRADIOL

94,2% 17A-ETINILESTRADIOL,.

SEGUNDA FASE

UNIDADE PILOTO JUNTO A CAPTACAO DE AGUA RESERVATORI O GUARAPIRANGA.

REMOCAO SUPERIOR A 76% DE 17 A-ETINILESTRADIOL .

(MIERZWA, 2009).
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POLUENTES EMERGENTES - BIOLOGICOS
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DIVERSOS ORGANISMOS PATOGENICOS EMERGEM OU RE-EMERGEM APOS UM LONGO
PERIODO DE INATIVIDADE

ALTERACOES AMBIENTAIS,
COMPORTAMENTO HUMANGO,
DESENVOLVIMENTO TECNOLOGICO.

INCIDENCIAS CRESCERAM NAS DUAS ULTIMAS DECADAS OU A PRESENTAM POTENCIAL PARA
CRESCER EM FUTURO PROXIMO.

MICROORGANISMOS NOVOS (VIH-1 E VIH-2 E H5N1),

JA CONHECIDOS E AGORA CONSIDERADOS COMO PATOGENICOS (HELICOBATER PYLORI)

JA CONHECIDOS QUE APRESENTARAM AUMENTO DE VIRULENCI A (STREPTOCOCCUS
PYOGENES)

OS QUE ADQUIRIRAM RESISTENCIA A ANTIBIOTICOS (_S. PNEUMONIAE, O MYCOBACTERIUM
TUBERCULOSIS, O STAPHYLOCOCCUS AUREUS E O ENTEROCOCCUS)

(ADAPTADO DE WHO, 2004)
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EM RELACAO A AGUA:

LEGIONELLA PNEUMOPHILA |,

CRYPTOSPORIDIUM SPP. (3A 8 MM),

PROTOZOARIO PARASITO DE VERTEBRADOS, PARTICULARMENT E O C. PARVUM, QUE CAUSA, NO
HOMEM, DIARREIA AGUDA, DORES ABDOMINAIS, VOMITO E F EBRE BAIXA.

A DOSE INFECTIVA VARIA ENTRE 9 A 1042 OOCISTOS
QUADRO CLINICO DEPENDE DO ESTADO IMUNOLOGICO DO HOS PEDEIRO.

GIARDIA SPP. (8 A 17 MM)

GIARDIA SPP. E UM PROTOZOARIO FLAGELADO PARASITO DE MAMIFEROS (INCLUSIVE O HOMEM)
PROVOCANDO DIARREIA E COLICAS ABDOMINAIS, PODENDO L EVAR A PERDA DE PESO E
DESIDRATACAO.

AMBOS CAUSAM PROBLEMAS SIGNIFICATIVOS EM SISTEMAS D E ABASTECIMENTO DE AGUA POR
NAO SEREM TOTALMENTE REMOVIDOS EM SISTEMAS CONVENCI ONAIS DE TRATAMENTO.

(CANTUSIO NETO, 2004). (FAYER & UNGAR, 1986).
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CRIPTOSPORIDIOSE

MILWAUKEE - 23 DE MARCO A 9 DE ABRIL DE 1993.

400.000 PESSOAS

INFECCAO (DIARREIA AGUDA) EM MAIS DO QUE 600 USUARI OS DAS ETAS NORTE E SUL
69 OBITOS, TODOS PORTADORES DO VIiRUS DA IMUNODEFICI ENCIA
CUSTO TOTAL NA EPOCA: 96 MILHOES DE DOLARES

A ETA SUL — 23/03 A 01/ABRIL TURBIDEZ = 0,45 UJT COM PICOS DE 1,7 UJT ENTRE 28/03 A 30/03.

A ETA NORTE - TURBIDEZ SEMPRE = 0,45 UJT PROVOCOU A METADE DOS CASOS DAS
DOENCAS DA ETA SUL.

(MCKENZIE, 1994) (FRANCO, 2006)
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ALEMANHA:

NA AGUA TRATADA 29,8% (14/47) POSITIVAS PARA CRYPTOSPORIDIUM SPP;;
14,9% DAS AMOSTRAS (7/47) FORAM POSITIVAS PARA GIARDIA SPP.
AMBOS, DETECTADOS EM 38,3% DE TODAS AS AMOSTRAS DE AGUA PO TAVEL ANALISADAS.

AMBOS DETECTADOS EM 100% DAS AMOSTRAS DE AGUA DE LA VAGEM DE FILTROS
COLETADAS.

SISTEMAS CONVENCIONAIS, SUJEITOS A OSCILACAO DE AGU A BRUTA SAO INCONSISTENTES
NA REMOCAO DE _CRYPTOSPORIDIUM SPP.E DE GIARDIA SPP.

ESTADOS UNIDOS - UNIVERSIDADE DA ARIZONA

1 PPM DE OZONA E T =5 MIN INATIVAM 90% DOS OOCISTO S DE C. PARVUM
1,3 PPM DE DIOXIDO DE CLORO E T = 1 HORA PARA A MES MA REMOCAO.
80 PPM DE CL E 80 PPM DE MONOCLORAMINAE T =90 MIN PARA 90%.

OOCISTOS DE C. PARVUM SAO 30 VEZES MAIS RESISTENTES AO OZONIO E 14 VEZES MAIS
RESISTENTE AO DIOXIDO DE CLORO DO QUE CISTOS DE GIARDIA SPP..

COM EXCECAO DE OZONA, NENHUM DOS DESINFETANTES CONS IDERADOS NA PESQUISA SAO
CAPAZES DE, EFETIVAMENTE, INATIVAR OOCISTOS DE C. PARVUM NA AGUA.

(KARANIS ET AL, 1998) (KORICH ET AL, 1990) (MCTIGUE ET AL, 1996).
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ESTADOS UNIDOS — EM 100 MANANCIAIS SUPERFICIAIS PARA ABASTECIMENTO DE AGUA:

CONCENTRACOES ENTRE 0,5 E 117 DE OOCISTOS DE CRYPTOSPORIDIUM SPP. POR 100 L, MEDIA
ARITMETICA DE 10,2 POR 100 LITROS (MCTIGUE ET AL, 1 996

SAO PAULO

AVALIACAO DAS ETA-A E ETA-B INCONSISTENCIA NA REMOC AO DE OOCISTOS DE
CRYPTOSPORIDIUM

AVALIACAO ESTATISTICA
ETA-A EFICIENTE NA REMOCAO DE OOCISTOS.
ETA —-B NAO OCORREU REMOCAO ADEQUADA - PRESENCA EM 2 2,91 % DAS AMOSTRAS DE AGUA
FILTRADA EXAMINADAS. ALEM DA CONSTATACAO DA DIFEREN CA DE EFICIENCIA ENTRE AS
DUAS ETAS, A PRESENCA DE OOCISTOS NAS AMOSTRAS DE AGUA TRATADA, INDICA

A INEFICIENCIA DOS SISTEMAS CONVENCIONAIS DE TRATAM ENTO DE
AGUA DE ABASTECIMENTO EM RELACAO A ESSA VARIAVEL.

(MULLER, 1999).
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SISTEMAS DE TRATAMENTO POTENCIAIS PARA REUSO POTAVEL

(a) _ BALANCEAMENTO MISTURA/
MBR QUIMICO/ ARMAZENAMENTO!  ETA CONVENCIONAL/
(ULTRAFILTRACAOQ) OSMOSE REVERSA POA —UV | H;0; CERTIFICACAO DESINFECCAO

ESGOTO I AGUA POTAVEL
BRUT I

(b) : .

OZONIZAGAQICARVAOD _ BALANCEAMENTO MISTURA/
MBR BIOLOGICAMENTE " QUIMICO | ARMAZENAMENTO!  ETA CONVENCIONAL/
(ULTRAFILTRACAO) ATIVADO NANOFILTRACAC  POA —UV i Hq0, CERTIFICAGCAD DESINFECCAD

; i\
ESGOTO AGUA POTA
BRUT




MEDIDAS COMPLEMENTARES

CONTROLE DE EMISSOES NA FONTE
ELIMINAR A PRATICA DE DISTRIBUICAO INTERMITENTE DE AGUA

PROPORCIONAR MAIS SEGURANCA NA PRODUCAO DE AGUA POT AVEL,
ELIMINANDO A RECIRCULACAO DE AGUAS DE LAVAGEM DE FI LTROS.

PRIORIDADE A SISTEMAS DE TRATAMENTOS AVANCADOS FACE AO CENARIO
POLUIDOR MODERNO

NORMAS REALISTAS QUE REFLITAM AS
CONDICOES NACIONAIS
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SISTEMAS EXISTENTES DE
REUSO POTAVEL DIRETO



PRE OZONIZACAO

CARVAO ATIVADO 0,
EM PO
CAMARA DE \l/
CONTATO DE >
CARVAO ATIVADO
ESGOTO EM PO
BRUTO
NAOH Cly
CAMARA DE P ‘l’
CONTATODE |
CLORO

MISTURA DE EFLUENTE

E DISTRIBUIGAO

ESTACAO DE TRATAMENTO DE GOREANGAB EM WINDHOEK, NAMIBIA PARA REUSO POTAVEL DIRETO

ULTRAFILTRAGAO

ACIDO
FeCl,
POLIMERO

COAGULAGAO
FLOCULAGAO

FLOTAGAO
POR
AR DISSOLVIDO

CARVAO ATIVADO [

GRANULAR

CARVAO
BIOLOGICAMENTE
ATIVADO

KMnO,
NAOH
FILTRACAO
RAPIDA
H,0,
< ~
< OZONIZAGAO

(REMODELADA EM 1997) (ADAPTADO DE VAN DER MERWE ET AL., 2008)
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EFLUENTE SECUNDARIO

SEM DESINFECGAO

Ca(OH),

!

COAGULAGAO

Cd

DECANTACAO

RECICLAGEM DA AGUA DE LAVAGEM DOS FILTROS

co,

ECARBONETAGA

LAGOA DE

[ RETENCAO

FILTRACAO

RAPIDA

N “1 FLOCULACAO
€&——] cloracio €
€—— CcLoRrACRO

OZONIZACAO |€

OZONIZAGAO

EXTRAGAO
DE AMONEA

EXTRAGAO
DE AMONEA

OSMOSE €

REVERSA

ADSORCAO
EM CARVAO
ATIVADO

DESINFECGAQ

ULTRA
FILTRAGAO €

POR ULTRA
VIOLETA

DESINFECGAO
<] POR DIOXIDO
DE CLORO

ESTACAO EXPERIMENTAL DE TRATAMENTO DE DENVER, COLOR ADO)- REUSO POTAVEL DIRETO
(ADAPTADO DE ASANO ET AL, 2007)
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ESGOTO
BRUTO

—

BIOREATOR
DE MEMBRANAS

DESINFECGAO

<

PARA O SISTEMA

DESINFECGAO

N

CARVAO
ATIVADO

DE DISTRIBUIGAO

DESINFECGAO
POR
ULTRA VIOLETA

A2

OSMOSE
REVERSA

N

ULTRAFILTRAGAO

V

PROCESSO
OXIDATIVO
AVANCADO

N

TANQUE DE
MISTURA

SISTEMA DE CLOUDCROFT, NEW MEXICO (ADAPTADO DE TCHOBANOGLOUS ET AL, 2011)
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Cl,
FILTRACAO
RAPIDA
EFLUENTE
SECUNDARIO
Cl,
FILTRAGAO <
RAPIDA
PARA O SISTEMA

DE DISTRIBUIGAO

>{ MICROFILTRAGCAO

———>  osmose

SEDIMENTACAO &——

Hz0,

REVERSA

AGUA BRUTA AGUA BRUTA
DO RESERVATORIO DO RESERVATORIO

SPENCER THOMAS
PROCESSO
OXIDATIVO
AVANCADO
e
S
\ Y

COAGULAGAO/

FLOCULAGAO Jem

RESERVATORIO
COBERTO

BIG SPRINGS, TEXAS, (ADAPTADO DE TCHOBANOGLOUS ET AL, 2011)
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PROCESSO .
N OXIDATIVO DESINFECCAO
——> PLTRAFILTRACA SESO/'E%EEA —>]  AvANCADO > POR
EFLUENTES DAS ETEs H,0, / UV CLORO
NORTHERN E 3
KWA MASHU 1.000 M ¥ DIA
_ 1.000 M 3 DIA 5.000 M 3 DIA
MANANCIAL ESTACAO DE — | DESINFECGAO >| TANQUE DE
SUPERFICIAL TRATAMENTO DE AGUA POR MISTURA >
CLORO 4.500 M3 PARA O SISTEMA
DE DISTRIBUICAO
POCOS

SISTEMA DE BEAUFORT WEST, AFRICA DO SUL (ADAPTADO DE DRINKING WATER
THROUGH RECYCLING, AUSTRALIAN ACADEMY OF TECHNOLOGI CAL SCIENCES AND
ENGINEERING - ASTE, 2013)
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ESTUDO PILOTO PARA REUSO
POTAVEL DIRETO

COMITE DA BACIA PCJ/
SANASA / CIRRA



SISTEMA SANASA - CAPIVARI Il
REUSO POTAVEL DIRETO

CARVAO BIOLOGICAMENTE
ATIVADO

03
Cl, oU CIO,
CONCENTRADO H, 0,

CAMARA DE N
MISTURA DESINFECCAO

UV OSMOSE REVERSA PROCESSO OXIDATIVO
AVANCADO
EFLUENTE DE CAPIVARI Il v
MBR (UF) REUSO POTAVEL
DIRETO

CARVAO ATIVADO
GRANULAR
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1-Chavedenivel no TQ-01, habilita ou desabilita o acionamento das Mota-%
bombas B-01 e B-02;
2 -0 arionamento da bomba B-01 habilita o acionamento das bombas Nota -0
dosadoras BD-01 e BD-0Z; CAB 25 y
3 -0 acionamento da bomba B-02 habilita o acionamento do ozonizador Y I Efluente >
0Z-01;
- i o D- 14

4 —Pressostato para acionamento da bomba B-OR e do temporizador flip
flop K1; ™1
5 —Temporizador fip-flop para acionamento das valulasV-18 e V-19,
para descarte pe ibdico do concentrado, visando manter arecuperaco TQ-NaOCl vz g

do sistemadeOR em 70%.

6 —Chavedenivel no tanque de permeado TQ-PE, habilita ou desabilita o
acionamento da bomba B-03 e também pode desativar a bomba B-01,
caso o nivel maxime no tangue TQ-PE ssja ultrapasado;

7 - O aionamento da bomba B-03 aciona o reator de oxidagdo UV-0X e
das bombas dosadoras DB-03 e BD-04;

B —Chavedenivel no tanque de dguatratada TQ-AT, habilita ocu desabilita
o acionamento da bomba de lavagem B-LAV; 24/15 AT
9 — Indicador de press3o diferencial nosfitrosdecarvi CA-01 e CAB-01,
para realiza; 20 de operagdes de lavagem;

10 — Chavedenivel no tanque de lavagem daunidade de osmose reversa,

TQ-LAV, habilita ou desabilita o funcionamento da bomba B-LAV. Nota-8 . TQ-AT v-z0

Observagdes: v-z0]

15 1415 A

1-Asindicagdes A1 aA7 indicam os pontos de amostragem;
2 - AsindicacdesDL1 aDLY indicam os sinais que serdo enviados parao v-31
Datalogger;

A
]

B-LAV

1 VS g 24 p
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CRITERIOS PARA NORMAS E CODIGOS DE
PRATICA

LEGAIS

INSTITUCIONAIS

AMBIENTAIS E SAUDE PUBLICA
ECONOMICOS
TECNOLOGIA DE TRATAMENTO

CAPACIDADE ANALITICA E LIMITES DE DETECCAO

GC-MS/MS - cromatografia a gas, espectrometro de mas sa/ espectrometro de
massa (0,05 A 2,4 ng/l)

SPME-HPLC - (micro extracdo em fase solida e cromato  grafia liquida de alto

desempenho), 0,064 a 2,4 ng/L, (Chang et al., 2009)

" PROF. IVANILDO HESPANHOL



CRITERIOS PARA NORMAS E CODIGOS DE
PRATICA PARA REUSO POTAVEL DIRETO

AUSENCIA DE NORMAS NO BRASIL, COM EXCECAO DA
PORTARIA MS 2914

PARA POTAVEL DIRETO ADICIONAR VARIAVEIS PRIORITAR IAS E
EMERGENTES
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VARIAVEIS PARA REUSO POTAVEL DIRETO

PORTARIA MS 2914
VIRUS ENTERICOS E ADENOVIRUS
N-NITROSODIMETILAMINA — NDMA
MUTAGENICIDADE (AMES)

TESTE DE TOXICIDADE AGUDA E CRONICA
(DAPHNIA E CERIODAPHNIA)

HORMONIOS (YES/YAS)
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FATORES POSITIVOS E
NEGATIVOS AO REUSO POTAVEL



FATORES POSITIVOS

OS MANANCIAIS PARA ABASTECIMENTO DE AGUA ESTAO SE T ORNANDO CADA VEZ MAIS RAROS

MAIS DISTANTES E MAIS POLUIDOS

O REUSO POTAVEL INDIRETO NAO PLANEJADO, E PRATICA P REJUDICIAL PARA O MEIO

AMBIENTE E PARA A SAUDE PUBLICA

SISTEMAS DE REUSO POTAVEIS INDIRETOS PLANEJADOS SAO , ATUALMENTE, INVIAVEIS NAS

CONDICOES BRASILEIRAS

A TECNOLOGIA AVANCADA HOJE DISPONIVEL PERMITE REMOV ER TRACOS ORGANICOS E
INORGANICOS E ORGANISMOS PATOGENICOS QUE NAO SAO RE MOVIDOS EM

SISTEMAS TRADICIONAIS DE TRATAMENTO DE AGUA

PROF. IVANILDO HESPANHOL



NAO SERA NECESSARIO REDE DUPLA PARA DISTRIBUIR AGUA DE REUSO POTAVEL.

PODERA SER UTILIZADO O SISTEMA DE DISTRIBUICAO EXIS TENTE E SUAS EXTENSOES.

A AVALIACAO VIGENTE E QUE SISTEMAS DE DISTRIBUICAO CUSTAM 2/3 DO TOTAL DOS

CUSTOS ASSOCIADOS A TRATAMENTO E DISTRIBUICAO.

ESTADOS UNIDOS - CUSTO TOTAL DE UM SISTEMA PARALELO DE DISTRIBUICAO DE AGUA

POTAVEL, TRATADA A NiVEL AVANCADO ESTA ENTRE R$ 0, 58/M3 A R$ 3,10 R$/M3, ENQUANTO

QUE UM SISTEMA TIPICO DE TRATAMENTO AVANCADO, INCLU INDO
SISTEMAS DE MEMBRANAS E POA, ESTA ENTRE

1,0 R$/M3A RS 1,75/M3
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MUNICIPIOS QUE DEPENDEM DE IMPORTACAO DE AGUAS DE BACIAS DISTANTES, TERIAM O

BENEFICIO ADICIONAL DE EVITAR A CONSTRUCAO DE ADUTO RAS DE AGUA BRUTA

AGUA DE ALTA QUALIDADE SERIA DISPONIVEL JUNTO AOS C ENTROS DE CONSUMO SEM A

NECESSIDADE DE REVERSAO DE BACIAS;

UTILIZACAO DA AGUA DISPONIVEL LOCALMENTE SEM PREJUD ICAR O ABASTECIMENTO DE AGUA

EM BACIAS EM CONDICOES DE ESTRESSE CRITICO

A TECNOLOGIA ATUAL E SUFICIENTE PARA CONCEBER RESER VATORIOS DE RETENCAO ONDE A
AGUA TRATADA A NiVEIS AVANCADO SEJA CERTIFICADA ANT ES DA MISTURA COM OUTRAS

FONTES DE AGUA.
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FATORES POTENCIALMENTE NEGATIVOS

PERCEPCAO NEGATIVA DO CONSUMO DE AGUA RECICLADA E A FALTA DE CONFIANCA
NA SEGURANCA DE SISTEMAS AVANCADOS DE TRATAMENTO E DE CERTIFICACAO DA

QUALIDADE DA AGUA.

USURPACAO DO PRINCIPIO DA PRECAUCAO NO FORMATO DE P ROTECAO
PROFISSIONAL INDIVIDUAL, BUSCANDO SEGURANCA LEGAL A TRAVES DA
OBSTRUCAO DE PROCESSOS DE REGULAMENTACAO DE PRATICA S IMPORTANTES
E CONSAGRADAS.

PSEUDO-PRECAUCAO, BUSCANDO APENAS A PROTECAO CONTRA PENALIDADES POTENCIAIS

ASSOCIADAS A LEI 9.605/1998
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RAZOES BASICAS QUE LEVARAO A PRATICA DE REUSO
POTAVEL DIRETO

O REUSO POTAVEL INDIRETO NAO PLANEJADO, E PRATICA P REJUDICIAL PARA O
MEIO AMBIENTE E PARA A SAUDE PUBLICA:;

SISTEMAS DE REUSO POTAVEIS INDIRETOS PLANEJADOS SAO , ATUALMENTE,
INVIAVEIS NAS CONDICOES BRASILEIRAS;

A TECNOLOGIA AVANCADA HOJE DISPONIVEL PERMITE REMOV ER TRACOS
ORGANICOS E INORGANICOS E ORGANISMOS PATOGENICOS QU E NAO SAO
REMOVIDOS EM SISTEMAS TRADICIONAIS DE TRATAMENTO DE AGUA;

SERAO UTILIZADOS SISTEMA DE DISTRIBUICAO EXISTENTES E SUAS EXTENSOES

AGUA DE ALTA QUALIDADE SERIA DISPONIVEL JUNTO AOS C ENTROS DE CONSUMO
SEM A NECESSIDADE DE REVERSAO DE BACIAS;



CONCLUSOES & RECOMENDACOES

CONSERVACAO E REUSO COMO INSTRUMENTOS DE GESTAO DE RECURSOS
HIDRICOS EM AREAS DE ESTRESSE HIDRICO

O REUSO POTAVEL DIRETO E MAIS ECONOMICO DO QUEA
REVERSAO DE AGUA DE BACIAS LONGINGUAS A CUSTOS
ELEVADOS

AS TECNOLOGIAS AVANCADAS DE TRATAMENTO E DE CERTIFI CACAO
DISPONIVEIS PERMITEM, COM SEGURANCA, PRODUZIR AGUA DE REUSO PARA
QUAISQUER USOS, INCLUSIVE PARA FINS POTAVEIS.

PROMOVER O REUSO DE AGUA E ESTABELECER CRITERIOS P ARA SUBSIDIAR A
PRATICA DE REUSO DE AGUA

ESTABELECER NORMAS REALISTAS ADAPTADAS AS CONDIC OES
BRASILEIRAS
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