Experiéncia do PROSAB com relacao
ao reuso domeéstico de agua

Ricardo Franci Goncalves

Prof. Titular, D. Ing.

Depto. Enga. Ambiental

Universidade Federal do Espirito Santo




X PROSAB
1996 a 2006

Grupo Coordenador

FINEP - CNPq - CAIXA - Comunidade

Ativa - ABES - Universidades -
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Recursos de R$ 4 milhoes/ano



Acao do PROSAB 4 aPROSAB

e Desenvolvimento de tecnologia brasileira;

e Abordagem integrada e cooperativa;

e Otimizacao de recursos;

e Sem duplicidade e pulverizacao;

e Integracao de pesquisadores;

e Disseminacao de informacdes;

e Capacitacao das instituicoes;

e Formacao de recursos humanos;

e Resultados efetivos e prontamente aplicaveis;
e Conhecimento cientifico de dominio publico.
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PROSAB: Desenvolvimento tecnologico
MCT/FINEP, CAIXA, CNPq

Edital 1:
Processos anaerobios

Objetivos:

> SS e DBO (ef. 70%)
> Minimizar lodos

> Maximizar biogas

Edital 2: Processos
anaerobios + aerobios

Objetivos:

> SS e DBO (ef. > 90%)

> Gerenciar lodos
aerobios

> Maximizar biogas

Edital 3: (Processos
anaerodbios + aerobios)
+ desinfeccao + relso

Objetivos:

> SS e DBO (ef. > 90%)
> Inativacao patdgenos
> Relso
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ETE AJMAN
(Emirados Arabes Unidos)
=300 milLhab, -

UASB segwdo de
Biofiltro Aerobio
(UFES)

Metano
10 a 20 m3/1000 hab.d
(9,3 kWh/m3)




ggl’ROSAB TRANSEERENCIA DE TECNOLOGIA

ETE Melchior — UASB + Lodo Ativado — 1 milhdo da hab —
ao fundo ETE Samambaia

UASBs
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http://www.finep.gov.br/prosab/

~* Conhecimento;
* Tecnologias;
* Novos Pesquisadores;

* Massa critica para o
setor de saneamento.



Revisao da NBR 12.209 - Elaborac¢ao de Projetos Hidraulico-
Sanitarios de Estacoes de Tratamento de Esgotos Sanitarios

Texto Base - Agosto/ 2006

O presente Texto Base de revisao da Norma NBR 12.209 foi elaborado com a participacao
dos seguintes engenheiros:

- Eduardo Pacheco Jordao, Universidade Federal do Rio de Janeiro

- Pedro Além Sobrinho, Universidade de Sao Paulo

- Adrianus C.van Haandel, Universidade Federal de Campina Grande

- Carlos Augusto de Lemos Chernicharo, Universidade Federal de Minas Gerais
- Décio Jirgensen, Companhia de Saneamento do Parana, SANEPAR

- José Roberto Campos, Universidade de Sao Paulo

- Marcelo Pinto Teixeira, Companhia de Agua e Esgotos de Brasilia, CAESB

- Marco Antonio Penalva Realli, Universidade de Sao Paulo

- Ricardo Franci Goncgalves, Universidade Federal do Espirito Santo

A elaboracdo do presente Texto Base foi possivel gragas ao apoio da FINEP






Precisamos resgatar o

PROSAB

A maior e mais democratica
iniciativa brasileira no sentido da

independéncia tecnologica no setor
de saneamento




Macro - Bacia hidrografica

Meso = Cidade

Micro - Edificacdes

‘NEXUS”
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Escala Meso = cidades <
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Energia(kWh/m?3)
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B Esgoto sanitério

B Abastecimento de agua

Esgoto: 0,27-0,74kWh/m?3 Agua: 0,36-0,59kWh/m3

0,56

0,36
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Escalas: Meso x Micro dgua

MESO MICRO

v ' Producao - EPARSs v Producao - ETACs

v Controle e -~ v Controle/fiscalizagac ..
fiscalizacao mais dificels

v'Producgao longe da - v Producao pertoda ..
demanda demanda

v Economia para . v Beneficio direto aos ..
empresas usuarios

v lnvestimento v Investimento difuso -

concentrado



Escalas: Meso x Micro
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icios FLEX

Edif

A o . T’ T M S - - il . l AR

REDE Reversao para
PUBLICA alimentacio com AP, v & |
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4 Banheira ) MLL : Bz?c!a_ AR
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\‘f;‘- ‘
| ACcdl
| claras
= Destino
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. a demanda ESGOTO
AR

>

AC claras — Aguas cinza-claras; AFP — Agua fria potavel; AP — Agua potavel; AQP — Agua quente potavel; ETAC
— Estacado de tratamento de aguas cinza; MLL— Maquina de lavar louga; MLR — Maquina de lavar roupa;
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1° Edificio residencial com reuso / Vitoria (ES)

v Sistema de Tratamento de
Aguas Cinzas para Reuso

v Praia do Canto (4 quartos, 2
suites, 3 garagens, 170m2,
area de lazer completa)

v Capacidade: 260 pessoas

TecnoHome
edificio | ﬁ
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Balanco hidrico do edificio: demanda e oferta

de agua segundo uso e
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qualidade

{litros /dia)

—+ Producéo de agua cinza —=-

Consumo de agua de retso
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Agua de retso corresponde a aproximadamente
32% da agua cinza gerada

Fonte: Valentina, 2009
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Gradeamento ®
; Fino <| Vaipara Reserv
Aguas Cinzas Wi & Superior p/ |
& g
@
C.P. 3
i
Clorador
— @ W=/
Reservatorio Compressor Reservatdrio de
de Lodo Agua p/ Relso
ETALC - ESTA(;E.CI DE TRATAMENTO DE AGUAS CINZAS
RAC - Reator Anaerdbio Compartimentado R1-Rotametro
FBAS - Filtro Biologico Aerado Submerso V1 - Valvula Solenoide
DEC - Decantador Secundario V2 - Valvula Solenoide
FT - Filtro Terciario —-— Recirculacdo de Lodo
B1 - Bomba centrifuga auto-escorvante — Agua de lavagem do FT
B2 - Bomba cenfrifuga auto-escorvante — Fluxograma do Processo

——— Sistema de Aeracao



Premiacoes recebidas por

desenvolvimento tecnologico
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PETROBRAS

« Universidade Petrobras
« Alto padrao de acabamento

» Cidade Nova — Centro/RJ

- Area: 52.425 m?

» 3 sub-solos e 7 andares

« Auto nivel de automacao predial

- IMPLANTACAQ: 2006 e 2008




Figura 2 — Vista Geral da ETAC

Figura 3 — Automacéao (Turbidimetro on-line) Figura 4 — Dupla Filtracdo



ETER PETROBRAS: 300 m3/d
Pre-tratamento + RAC + FBAS + FT areia + FT
carvao + Cloro




Implantacdo - R$ 620.000,(
Periodo de retorno 2 4,5 a
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o ETAC = 40 m3/d (RIS ¢



Sede da Petrobras — Salvador BA

m PETROBRAS

oas

ODEBRECHT

- ETAC: 120 m3¥d
— Reuso em fins
nao potaveis: ar
condicionado,
irrigacao, umectacao
de vias.
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Y S Vaso
 PROGRA DE PspUisA SRS R sanitario

EM SANEAMENTD BASICO

 Efluente = Efluente
| aerobio | filtrado |




Viabilidade EconOmica

150.000

100.000
50.000

0
-50.000
-100.000

92 105118131 144157 170

Valores em RS

-150.000

Ed. Royal Blue

» Poupanca: 0,65% ao més

-200.000 +

o Inflacdo: 5% ao ano

Meses

Cenario 1 — Tempo de Retorno para a implantacdo do sistema de retiso com BDI
TEMPO DE RETORNO: 103 MESES OU 8,5 ANOS



Uso ¢ Reuso dc

g‘@w.m

S0 Paulo, Brasil,

Construindo o futuro:

* Tempo minimo de vida util de um edificio em
Vitoria (SUNDUSCON):

50 anos

LEGISLACOES MUNICIPAIS URGENTEMENTE:

EDIFICIOS FLEX (sistema hidrossanitario apto para
aguas potavel e nao potavel)




Custo de construcao com o reuso

ACRESCIMO DO

<
dgua

CUSTO PE CUSTO DEVIDO A ACRESCIMO
IMPLANTACAO SEM = COMO
REUSO IMFLANTP.{;AG DO REUSO
REUSO

GRUPQ DE SERICOS R$ %o R$ %o %
Projetos 224 340 00 4 08%] 1.190,00 1,39% 0,02%
Instalactes provisorias e maquinas 229.380,00 4 17% - - -
Adm canteiro de obras e escritaro 556.270.00 10 12% - - -
Transporte / impeza permanente 117.847.00 2.14% - - -
Infra-estrutura 411.830,00 7.49% - - -
Supra-estrutura e paredes 1.322.513,00 24 06%| 14456001 16,85% 0,26%
Esquadrias e vidro 231.834.00 9.68%| 1.045,00 1,22% 0,02%
Coberuras/impermebilizacdes 78.587,00 143%| 1.732,00 2.02% 0.03%
Revestimento paredes 1.421.009 00 25 86% 3.340 00 3.89% 0.06%
Instalacdo elétrica / telefénica 126.844 00 2 31% 857 00 1.00% 0.02%
Inst. hidro-sanitano - agua/esgoto 02 996 00 1.69% 4 668 00 5 44% 0.08%
Instalac&o de gas /incéndio 20.458,00 0,37% - - -
Instalactes mecanicas 165.904.00 3,02%| 2.280,00 2 66% 0.04%
Instalacao da ETAC - -| 55.00000] 6412% 0,99%
Loucas/metais e bancadas 180.410.00 3.28%]| 1.182,00 1,38% 0.02%
Revisdo/decoracao 15494 00 0,28% 32,00 0,04% 0,00%
TOTAL 5.495.716,00 100,00%| 85.782,00]1 100,00% 1.54%

Obs: Valores sem BDI e o custo de terreno.
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Aquapolo — SP 2 Q =1 m3/s

>
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Consumo de energia
0,5a 1,0 kWh/m3




Aquapolo — SP > Q = 1 m3/s dgua

Nicka de Bicengenharia Aplicadn
#0 Saneamento da Ufes

odos ativados + MBR UF + Desinfec¢cdo + O.R.
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INTERAGUAS AGiia

Nucieo de Bicengenharia Aplicada
a0 Saneamento da Ufes

PRODULO [ - CRINTERIOS DEQUALIDADE DA AGUA (RPO1B)

OFICINA DE TRABALHO 3

Elaboracao de Proposta do Plano de Acoes
para Instituir uma Politica de Retiso o
de Efluente Sanitario Tratado no Brasil /AQ® A A

Parcclios Governamentals

MINISTERIO DAS MINISTERIO DO
CIDADES MEIO AMBIENTE
MINISTERIC DA

NACIONAL

Ministério das Cidades e
Instituto Interamericano de Cooperacao para a Agricultura - lICA

Acordo de Empréstimo NO 8074-BR - Banco Mundial RSk
saisde INTERAGUAS
13 de Junho de 2017 BANCO MUNGWAL 3 L A
Consultor

ch2m: e



Elaboracao de Proposta do Plano de Acoes
para Instituir uma Politica de Retiso

de Efluente Sanitario Tratado no Brasil

Reuso urbano irrestrito

HA®

INTERAGUAS

Parametro [Unidade | USEPA | COEMA |PROSAB| CETESB |FIESP BS|FIESP Irr.] CH2M
Coli. Term. |NMP/100mL| 0 1000 (" 200 ) 200 | 200 | 200 [ 10 )
Ovos helm. [ovo/L § | 1

pH : 8,5 9 9 E
DBO5 mg/L 10 10 20 15
Turbidez |UT. 2 2 5 5
SST mg/L 5 20

RAS mmolc/L 12

Cl residual |mg/L 1 ( D) 1 C 1 )
Condutiv. |uS/cm 3000 | | 2900 T
SDT mg/L 1500

Ntotal mg/L 10 30




Parametros Classe A Classe B Classe C

E‘ﬂgﬁrmes termotolerantes ou N&o detect. N&o detect. Nao detect.

Qvos de helmintos 1 ovollL 1 ovo/L 1 ovollL
Turbidez 5UT <5 UT <5 UT
DBOs,»q 30 mg/L 10 mg/L 10 mg/L

CRT (cloro residual total) (**) h":;’;fgmg’;t Min. 0,5 mg/L

: : Min. 0,5mg/L
* & !

Cloro residual livre (**) Max.1.0 mg/L - -
Solidos Dissolvidos Totais (SDT) / <500 mg/L / <500 mg/L / <500 mg/L /
Condutividade elétrica 900 pS/em 900 pS/em 900 pS/em
Razao de Absorcao de Sodio-
.. - e 8 me/L - -
irrigacao superficial (*)
Razao de Absorcao de Saodio-
- = ~  x 3 me/L - -
irrigacao por aspersao (*)
Amobnia - - <1,0 mg NH3/L
Cloretos - - 15,0 a 25,0 mg/L

.. ) 300 a 450 pS/em
conautivie ]~ ABNTICB 02 (540 2 810 SDT)
Dureza h-]AR(;:D 2[]-.|?. < 60,0 mg CaCQO3/L
Ferro LEGENDA: XX Alteracao/Inclusdo — XX Pendéncia — XX Término da discussao < 0,3 mg FellL

Ff:'):?,foro . Sistemas de agua nao potavel em edifica¢oes <1.0mg P/L
Qilira Sl BRI




CONTRIBUICOES AD PROJETO REUSO DO PROGRAMA INT ERAGUAS

Ricardo Franci Gongalves — Prof. Timlar, D.Ing. — Unversidade Federal do Espinio
Santo, E-mml: <franci@nopd. ofes.br: fig82207 gmail com™

Asher Kiperstok — Prof Timlar, PhD — Unnversidade Federal da Bahia.  E-mail:
<asherkipersiokig gmail comy™

Luciane Queiroz — Prof. Adpmio. D. — Umiversidade Federal da Balua, E-mal:
<Tmguenrozis ufba br>,

Andre Bezerra dos Santos - Prof Adpnto. PhD, — Universidade Federal do Ceara. E-
mail: <andre? 3¢ nfc

Ana Silvia Santos — Profa. Adjunta. D). — Universidade Estadual do Rio de Janeiro. E-
mail: <anasilvia lightner@amail com=;

Ednarde Pacheco Jordio - Prof Timlar, D. — Universidade Federal do Rio de Janeiro.
E-mail: <epjordani®gnail com™>

Marcos von Sperling — Prof Titular, Phl). — Umiversidade Federal de Minas Germs. E-
matl: =sperhng bhz@tema com br=;

Paula Loureiro Paulo — Profa. Adjunta. PhD. — Universidade Federal do Mato Grosso
do Sul. E-mail: <paula.pavloftuiins br-:

Lourdinha Floréncio — Profa. Timlar, PhD, — Universidade Federal de Pemambuco. E-
mail: =florfiutpe br:

Rafael Kopschtiz Xavier Bastos — Prof, Timlar, PhD. — Universidade Federal do
Espirito Santo. E-mail: <rafakopsi@ vahoo.com br=;

Maria Elisa Magri — Profa. Adjunta. FhD, — Unaversidade Federal de Sanra Catarina, E-
mail: “manachsamagn{¥yahoo.com br;

Miguel Abse — Prof Titwlar. D — Universudade Federal do Parand.  E-inail:
<pignel assef omail coms;

Mario Kato — Prof. Tiular. PhD. — Umversidade Federal de Pernambuco.  E-maal:
<karodtutpe b=

Carlos Aungusto de Lemos Cherulcharoe — Prof. Timnlar, PhD. — Umiversidade Federal
de Minas Gerais. E-mail: <calemosi@desanfing br>









REWAS 2008
Dr. B. Mizshra, Dr. C. Ludwig, and Dr. 5. Das
I'MS (The Minerals, Metals & Matenials Society), 2008

WATER REUSE FOR IRRIGATION — CAN DEVELOPING
COUNTRIES AFFORD A TOLERABLE DISEASE EURDEN OF
NO MORE THAN 10° DALY PPPY?

Ivamildo Hespanhol :
! Professor of Environmental Engineering. University of S3o Paulo, Director,
International Reference Center on Water Reuse — IRCWR/CIREA

Av. Prof Lucio Martins Rodrigues 120, Cidade Universitana,
05508-0920, 530 Paulo, SP, Brazl

v" Um risco t3o restritivo é quase impossivel de ser alcancado na
maioria dos paises em desenvolvimento que pode nao ser capaz
de suportar o custo do tratamento de aguas residuais ...

v’ ... propostas para adaptar o nivel de referéncia de risco a técnicas
locais, culturais, condicdoes econdmicas e sociais dos paises em
desenvolvimento com base em uma abordagem de beneficios de
risco.



European
Commission

JRC SCIENCE AND POLICY REPORTS

Water Reuse in Europe
Relevant guidelines, needs for and
barriers to innovation

A synoptic overview

Laura Alcalde Sanz, Bernd Manfred Gawlik

2014



Existe um mercado global de agua em rapido
crescimento, que € estimado em 1 trilhdao de euros até
2020.

Um aumento de 1% na taxa de crescimento da industria
da agua na Europa poderia criar entre 10 000 e 20 000
NOvVoS empregos.

E enorme potencial de eco-inovacdo em termos de
tecnologias e servicos em torno do reuso de agua na
industria, agricultura e agua urbana sistemas .

Com o investimento adequado em pessoas,
conhecimentos e tecnologia, a Europa podera ser um
lider global neste mercado em rapido desenvolvimento.



Precisamos resgatar o

PROSAB

A maior e mais democratica
iniciativa brasileira no sentido da

independéncia tecnologica no setor
de saneamento!




Ricardo Franci Goncalves

Universidade Federal do Espirito Santo

rfg822 @gmail.com

Fone: (27) 99293 9992
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