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A MISSAO DO CIRRA

® Desenvolvimento de estudos sobre otimizagdo do uso e reuso
da dgua:

* Atividades industriais;

e Atividades urbanas.

® Apoio institucional para elaboragdo de planos, programas e
diretrizes para o reuso da dgua;

® Realizagdo de ensaios de tratabilidade de dgua e efluentes;
® Pesquisas;

® Capacitacdo.



Crise Hidrica na Atualidade

Causas da crise vivenciada na atualidade?
Fendmenos ou condicoes naturais;
Planejamento do uso e ocupacdo do solo;
Demanda excessiva da dguag;

Expansdo da contaminag¢do de mananciais.



Qual a Abordagem a ser Utilizada?

Problemas complexos exigem solugoes integradas;

Muitas cidades ndo podem prescindir da dgua
importada de outras regiodes;

Contudo, elas também ndo podem comprometer a
capacidade de outras regioes utilizarem os recursos
Proximos.



Opcdes para Combate & Escassez de Agua

Racionalizag¢do do uso da dgua:
Utilizacdo de equipamentos hidrdulicos mais eficientes;

Incentivar a indUstria a desenvolver e comercializar os
equipamentos economizadores;

Desenvolvimento de processos produtivos que requeiram menor
consumo de dgua.

Aprimoramento das tecnologias de tratamento de efluentes
(domésticos e industriais);

ReuUso de dgua.



ReUso de agua

I 4

E possivel implantar um programa de relso abrangente?
Que setores econdbmicos devem ser priorizados?

O que é necessdrio para viabilizar a prdtica de relso?

Potencial para reuso de dgua (usudrios)?

Demandas concentradas ou distribuidas.

Pardmetros de qualidade para a dgua de relso?
Tratamento adicional necessdrio?
Sistema de distribuicdo?

Custos?
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REUSO NAO POTAVEL (DEMANDAS CENTRALIZADAS)

* PROJETO AQUAPOLO:
* REUSO DE ESGOTOS TRATADOS PARA USOS INDUSTRIAIS;
* IMPLANTACAO: 2012
« CAPACIDADE DE TRATAMENTO: 1.000 L/S;
e TECNOLOGIA UTILIZADA:

e SISTEMA TERCIARIO PARA REMOCAO DE NUTRIENTES EM SISTEMA MBR;
« UNIDADE DE OSMOSE REVERSA PARA COMPLEMENTACAO DO TRATAMENTO.

 ADUTORA DE AGUA TRATADA.
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Custo da Agua de Retso (R$/m?3)
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Premissas:

Taxa de retorno do investimento = 8.5% a.a. |
Custo de Operagdo e Manutengdo = 20% do investimento
Encargos diversos = 30%

® Sistema de Tratamento

Periodo de Amortizacdo (anos)

15

20

® Adutora e Rede  © Outros Custos

® Total


http://www.saopaulo.sp.gov.br/spnoticias/lenoticia.php?id=210298

REUSO DESCENTRALIZADO

* EXISTEM VARIAS INICIATIVAS DE REUSO DE AGUA EM
ATIVIDADES COMERCIAIS PELO PAIS;

* CONDOMINIOS RESIDENCIAIS;
* HOTEIS;

e SHOPPING CENTERS;

* INDUSTRIAS;

* LAVANDERIAS
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- Perigos em um sistema de reUso de agua

'

» Contaminagdo usudrio (microbiolégica)
» Impactos ao meio ambiente

» Danos materiais ou equipamentos

» Desabastecimento da dgua de reuso

Matriz de Riscos - Grau de relevéancia baseado na probabilidade e
impactos dos eventos

RISCOS Impactos, danos ou contaminacao
Probabilidade 1 — Pequeno 2 — Médio 3 —Alto
A — Pouco provavel Baixo Baixo Moderado
B — Possivel Moderado Alto Muito Alto
C — Certa Moderado Alto Muito Alto

Nt



REUSO EM HOTEL

 COPACABANA PALACE NO RIO DE JANEIRO:
e REUSO DE AGUA PARA SISTEMA DE RESFRIAMENTO;
e VAZAO PRODUZIDA DE 2,5 M3/H;

e USO DE SISTEMA MBR/OSMOSE REVERSA PARA
TRATAMENTO DO ESGOTO DOMESTICO.

* STATUS:

« PROJETO FINALIZADO;
 UNIDADE DE TRATAMENTO EM OPERACAO A MAIS DE 2 ANOS.



ReUso Potavel

Para relso ndo potdvel abrangente:

Custo da rede de distribuicdo;

Nivel de desenvolvimento tecnoldgico permite a
obtencdo de dgua com elevado grau de qualidade;

Possibilita a implantacdo de um programa de reuso
potdvel planejado;

Isto j@ vem sendo feito em outros paises.
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http://www.who.int/water_sanitation_health/publications/potable-reuse-guidelines/en/

ReuUso Potavel

Avaliagdo do potencial de um programa de reuso potdvel para o
Municipio de Campinas;

Estudo a ser desenvolvido pelo Centro Internacional de Referéncia
em RelUso de Agua — POLI/USP;

Utilizagdo do esgoto tratado de um Sistema MBR;
Adocgdo de tecnologias complementares de tratamento:
Desinfeccdo por radiacdo UV;
Sistema de Osmose Reversa;

Processo de oxidacdo avancado (UV /Perédxido);

Carvdo ativado granular.



Sistema Piloto para Producgao de
Agua de Reuso Potavel

Linidade de Osmose
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Osmose + UV+ Cloracdo

10/ago 24/ago

Parametro Unidade VMP Al Ad A5 Ad A5
Acidos Haloacéticos Totais mg/L 0,08 < 0.033 < 0.033 < 0.033 < 0.033 < 0.033
Aluminio mg/L 0,2 0,0122 0,00665 0,00706 < 0.001 < 0.001
Bario mg/L 0,7 0,0567 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001
Chumbo mg/L 0,01 < 0.001 < 0.001 0,00138 0,00128 0,00117
Cloraminas Totais mg/L 4 < 0.01 < 0.01 < 0.01 < 0.01 0,09
Cloreto mg/L 250 100 1,69 5,29 0,6 4,14
Cloro Residual Livre mg/L 5 < 0.01 < 0.01 1,07 < 0.01 1,14
Cobre mg/L 2 0,00191 0,0286 0,0283 0,0233 0,0202
Coliformes Tofais P/A 100mL| Auséncia | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes
Bacterias Heterotroficas UFC/mL 500 3600 1 1 <1 <1
Cor aparente ucC 15 40 <5 <5 <5 <5
Dureza Total mg/L 500 76,1 <5 <5 <5 <5
Escherichia coli P/A 100mL| Auséncia | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes | Ausentes
Ferro mg/L 0,3 < 0.001 < 0.001 < 0.001 0,0115 0,00874
Fluoreto mg/L 1,5 0,62 0,24 0,11 <0.1 <0.1
Manganés mg/L 0,1 0,0561 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001
Niquel mg/L 0,07 0,00159 < 0.001 < 0.001 < 0.001 < 0.001
Nitrato (como N) mg/L 10 < 0.5 0,69 0,71 < 0.5 < 0.5
pH (a 25°C) 6.0 -9.5 6,99 6,36 6,42 5,47 5,61
Sadio mg/L 200 75,2 2,16 4,81 1,27 3,83
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 1000 366 10 19 13 13
Sulfato mg/L 250 62,4 < 0.5 < 0.5 < 0.5 < 0.5
Turbidez NTU 5 < 0.1 < 0.1 < 0.1 <0.1 < 0.1
Zinco mg/L 5 0,0214 0,0156 0,0155 < 0.001 < 0.001
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Resultados para toxicidade quimica

Osmose + Cloragdao Osmose + Carvao + Cloragdo Osmose + UV + Clorag3o Osmose + UV + Carvao + Cloracdo
13/jul 20/jul 27/jul 03/ago 10/ago 24/ago 31/ago 06/set
Al A3 A5 A3 A5 A4 A5 A4 A5 Al A4 A5 A4 A5 A4 A5 A4 A5
CE20 ND 76,97 | 15,52 ND 9,72 ND 25,06 ND 24,51 ND ND ND ND ND ND 41,87 ND ND
CES0 ND ND 65,6 ND 29,31 ND 66,09 ND 53,09 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
uTt ND ND 1,52 ND 3,41 ND 1,51 ND 1,88 ND ND ND ND ND ND ND ND ND
FT 1 2 8 1 16 1 4 1 8 1 1 1 1 1 1 4 1 1
Salinidade 2 0 0 2 0 2 2 2 0 2 2 2 1 1 0 0 1 1
pH 6,96 6,69 6,23 6,27 6,31 517 5,33 6,33 6,39 6,45 4,73 4,77 5,46 5,55 6,17 6,25 5,15 5,35
UT = Unidade Toxica
FT = Fator de dilui¢do em que ndo se observa efeito tdxico
CE 20 = concentracdo efetiva da amostra que causa 20% de inibicdo na bioluminiscéncia de microorganismos
CE 50 = concentracdo efetiva da amostra que causa 50% de inibicdo na bioluminiscéncia de microorganismos
\/ o /
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Desafios para implantacdo dos programas de redso no
Brasil

* DESENVOLVIMENTO DE REGULAMENTACOES QUE LEVEM EM CONSIDERACAO A
NECESSIDADE DE INOVACAO TECNOLOGICA NO SETOR;

* PESQUISAS PARA DESENVOLVIMENTO DE TECNOLOGIAS NACIONAIS QUE
ATENDAM AS NOVAS EXIGENCIAS EM RELACAO A:

* AMPLA VARIEDADE DE CONTAMINANTES QUE NAO SAO AFETADOS PELAS
TECNOLOGIAS CONVENCIONAIS DE TRATAMENTO;

« INCENTIVO A TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA PARA O SETOR PUBLICO E PRIVADO;

* MELHORIA DA QUALIDADE DOS RECURSOS HIDRICOS DISPONIVEIS, VISANDO O SEU
MELHOR APROVEITAMENTO.



Conclusoes:

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

Para enfrentar estes problemas é necessdria uma
abordagem integrada;

Redug¢do do consume de dguaq;
Uso de novas tecnologias;

ReUso planejado.

Foco em inovagdo tecnoldgica.
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Muito obrigado pela
atencao!


http://www.usp.br/cirra
mailto:mierzwa@usp.br

