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Reengenharia do ciclo urbano da agua
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Macro - Bacia hidrografica

Meso = Cidade

Micro - Edificacdes

‘NEXUS”
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Escalas: Meso x Micro dgua

MESO MICRO

v Producao - EPARSs v Producao = ETACs

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

v'Producao 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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MESO MICRO
v'Producao - EPARs v Produgcao - ETACs
v Cor’ - v Con*~' = o
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Empresas p Usudrios
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saneamento u Iméveis
v Prc 2da .+ vPro 13
demana.. demariu.

v Investimento
concentrado

v'Investimento difuso ..
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O déficit habitacional

v'Para eliminar o déficit e a sub-habitacéo
ate 2030:

= ~ 1,6 milhdes de novas habitagcdes/ano (rFonte:
FGV, 2016)

v Esforco 2018 - 2030: R$ 390 bilhées/ano

(Fonte: FGV, 2016)






80% do
volume

90% do N
75% do P
60% do K

] , Energia, quimicos
Agua potavel Banheiro

Fertilizantes Cozinha
NeP Magq. de lavar

. — > {[e
Alimentos
Bacia sanitaria

_______________________ Lodo — ., Incineracgao,
Reuso de nutrientes (lodo com poluentes)

Aterro, etc.

v" Mistura de aguas com diferentes v" Tratamento avancado p/ remover
quantidades e qualidades. matéria organica e nutrientes.

v Sistema de esgotamento v Possibilidade limitada de reuso de

centralizado e ETE Unica. nutrientes (lodo contaminado).
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Balanco hidrico do edificio: demanda e oferta Qg_l_lﬁ_

de agua segundo uso e qualidade

(litros /dia)

35000 -
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20000 -
15000 -~
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— Producéo de agua cinza - Consumo de agua de retiso

Ed. Royal Blue - Vitdria (ES)
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(dias)

Agua de reuso corresponde a aproximadamente
32% da agua cinza gerada

Fonte: Valentina, 2009
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! y, PROGRAMA DE PESQUISA
£M SANEAMENTD BASICO

V1
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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
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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 Filtracao



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




s A ¢
Viabilidade Economica dgua

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

¢ 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






0,05 a 0,15
kWh/m3

fI

0,15a0,25

kWh/m3

Energia incorporada

Captacgao e
Transporte ->

Tratamento
de agua

Distribuicao
de agua

Tratamento
p/ reuso

Distribuicao
agua de reuso

Disposi¢ao

Tratamento
de esgoto

Corpo receptor

Coleta de
esgoto

Usos da agua:
Residencial,
Comercial,
Industrial e

Publico




fPROSAB TRANSFERENCIA DENEGNGINSIeIA

ETE AJMAN - 300 mil hab.
(Emirados Arabes Unidos)

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

UASB seguido de
Biofiltro Aerdbio (UFES)



Q" -
ETE Manguinhos -
- Qmed =200 L/s -
| | Lodos ativados NBPR |

o ’x . i s ﬂ-_ 3

Consumo energético ~ 0,5 KWh/m3




Consumo energético ~ 0,5 kKWh/m3




Relso - tecnologias de tratamento do esgoto

<
dgua

Tratamento Tratamento Tratamento
secundario secundario NBPR | secundario NBPR +
NBPR + + filtros de areia + microfiltr. + O.R.
Parametro desinfeccao desinfeccao desinfeccao
SST 5a20 1a4 <1
DBO, 5a20 1ab a2
N Total 2a12 2a12 <1
N-NO-, 1a10 1a10 <1
P total 0,17a0,5 0,17a20,5 <0,5
Turbidez 2a6 0,5a4,0 0,1-1,0
Coli Term. 22a 240 <22 =
Protozoarios 5a10 <1 =
Virus 100 a 10000 < 0,0001 =
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Aquapolo - SP > Q = 1 m3/s dgua
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Nickeo de Bicengenharia Aplicadn

Aquapolo — SP 2 Q =1 m3/s
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INTERAGUAS ar'g'u“ﬁ

Nucieo de Bicengenharia Aplicada
a0 Saneamento da Utes

PRODUTO LI - CRINTERIOS DEQUALIDADE DA AGUA (RPO1B)

OFICINA DETRABALHO 3

Elaboracao de Proposta do Plano de Acoes

paraInstituiruma Politicade ReliSO o s
- - > AN
de Efluente Sanitario Tratado no Brasil #A® o i
MINISTERIO DAS ';ﬂ'ngsrﬁmo DO
e MINISTERIO DA

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

Hnanciamento

ravisdo INTERAGUAS

BANCO MUNCIAL

Acordo de Empréstimo NO 8074-BR - Banco Mundial

13 de Junho de 2017

Consultor

d1 m- € parceios



Elaboracao de Proposta do Plano de Acoes

s i ; INTERAGUAS
para Instituir uma Politica de Retso )
de Efluente Sanitario Tratado no Brasil #A® 4
agua
Reuso urbano irrestrito
Parametro |[Unidade USEPA | COEMA |PROSAB| CETESB |FIESP BS|FIESP Irr.| CH2M
Coli. Term. |[NMP/100mL| 0O 1000 | 200 200 200 200 10
Ovos helm. [ovo/L 1 1 1 1
pH 9 8,5 9 9 9
DBO5S mg/L 10 10 20 15
Turbidez UT. 2 5 2 5 5
SST mg/L 5 20
RAS mmolc/L 12
Cl residual |mg/L 1 1 1
Condutiv. |uS/cm 3000 2900
SDT mg/L 1500
Ntotal mg/L 10 30




Parametros

Coliformes termotolerantes ou
E.coli
QOvos de helmintos

Turbidez
DBO:,,,

CRT (cloro residual total) (**)

Cloro residual livre (**)

Solidos Dissolvidos Totais (SDT) /
Condutividade elétrica

Razao de Absorcao de Sodio-
irrigacao superficial (*)

Razao de Absorcao de Saodio-
irrigacao por aspersao (*)
Amobnia

Cloretos

Classe A
Nao detect.

1 ovo/L
5UT

30 mg/L

Min. 0,5mg/L
Max.1,0 mg/L

Min. 0,5mg/L
Max.1,0 mg/L

=500 mg/L /
900 pS/em

8 me/L

3 me/L

Classe B
Nao detect.

1 ovo/L
<5 UT
10 mg/L

Min. 0,5 mg/L

=500 mg/L /
900 pS/em

Classe C
Nao detect.

1 ovo/L
<5 UT
10 mg/L

Min. 0,5 mg/L

=500 mg/L/
900 pS/em

<1,0 mg NH3/L
15,0 a 25,0 mg/L

Ferro

ABNT/CB-02
1° PROJETO:

MARCO 2017

Condutivid \
Dureza FIB“T
LEGENDA: XX Alteracao/Inclusao — KK Pendéncia — XX Término da discussao

300 a 450 pS/em
(540 a 810 SDT)
< 60,0 mg CaCQO3/L

Fosforo
Qilira Sl

Sistemas de agua nao potavel em edificacoes

< 0,3 mg FelL

<1,0mg P/L
=< AN mn P/l
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