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Universalizacao do saneamento

Universalizacao do saneamento passa pela inclusao da agua de reuso nas

matrizes hidricas regionais, reconhecendo-se o REUSO como ferramenta de gestdo
e planejamento de recursos hidricos.

Nesse contexto destaca-se:

Seguranca juridica-administrativa;

Ambiente regulatdrio e instrumentos econémicos / financeiros;

Fomento a institucionalizagao da pratica;

Capacitacao técnica e conscientizacdo de todos atores (debate mais amplo e
racional).

A auséncia de uma legislagdo nacional mais abrangente e especifica para o reuso
configura-se como um dos maiores empecilhos para sua disseminacgao.






Novo marco regulatdrio - institucionaliza¢gdo do REUSO

Introdugao do Reliso na nova Lei da Politica Nacional de Saneamento Basico (PNSB)

O inciso | do art. 32 da Lei n? 14.026/2020, destaca a producdo de agua de reuso quando
define o esgotamento sanitdrio. Esse destaque mostra uma tendéncia, podendo ser
entendido como uma mudanca de cultura em termos de reutilizacdao de agua no pais, ou
ainda, o inicio da institucionalizacdao da pratica de reuso.

Em que pese o questionamento sobre aspectos de constitucionalidade sobre as novas
competéncias dadas a ANA para criagao das normas de referéncia como instrumentos de
padronizac¢ao e seguranga juridica, fato é que:

ANA - emitir normas de referéncia para a regulacdao do setor estando entre as normas de
referéncia o reuso dos efluentes sanitdrios tratados.

Conforme a Lei n2 14.026/2020, a ANA tera o papel de emitir normas de referéncia sobre:
*Relso dos efluentes sanitarios tratados, em conformidade com as normas ambientais e de
saude publica.

Ou seja,

A implantacdao de uma politica e de um quadro regulatério adequados, sao acoes
fundamentais para o incentivo e a institucionalizacdao segura e responsavel da pratica do
reuso como forma de aumentar a disponibilidade hidrica.



RECOMENDAGOES DO CONSELHO NACIONAL DO MINISTERIO PUBLICO

Inclusao das normas relacionadas ao reuso:

* nos Planos de Bacia Hidrografica.

* nos Planos Municipais de Saneamento.

* nos Contratos de concessao do servigo de saneamento.



Opiniao importante

Conforme Hespanhol (2003), cabe, entretanto, institucionalizar, regulamentar e promover o reuso de
agua no pais, fazendo com que a pratica se desenvolva de acordo com principios técnicos adequados
e seja economicamente viavel, socialmente aceita e segura, em termos de preservacao ambiental.
Dessa forma, é necessaria uma legislacao em nivel federal que oriente o estabelecimento das
legislacoes estaduais e/ou municipais sobre padrées de reuso, visando uma uniformizacdo de
parametros e padroes, sendo respeitadas as singularidades locais e que assegure a qualidade fisico-
guimica e microbioldgica.

Naassom Wagner Sales Morais/André Bezerra dos Santos

Andlise dos padrdes de lancamento de efluentes em corpos hidricos e de redso de aguas residudrias de diversos estados do Brasil
DOI: 10.4322/dae.2019.004

A Inexorabilidade do redso potavel direto (2013)
http://revistadae.com.br/artigos/artigo_edicao_198 n_1579.pdf

Prof. Ivanildo Hespanhol



Desconstrug¢ao conceitual

SANASA e a sustentabilidade com a economia circular no tratamento de esgoto

EstacOes de tratamento de esgoto (ETEs) configuram-se como fabricas de producao
de agua, de nutrientes, energia, entre outros recursos, sendo a qualidade do efluente

final determinada pela rota tecnolégica adotada, assim como das praticas de

operagéo. (Relso ndo potavel de agua: Aspectos legais, aproveitamento urbano e agricola, e tecnologias emergentes para
produgdo de agua para reuso - Nota Técnica 1 — Topicos de interesse André Bezerra dos Santos, Cesar Rossas Mota Filho)

A insercao de estratégias voltadas a economia circular requer uma mudang¢a no
entendimento do préprio termo “esgoto”, passando a considera-lo como um recurso
regenerativo de dgua doce, energia e nutrientes. As ETE’s, além do papel
fundamental de tratamento do efluente, podem ser concebidas e/ou operadas com

um viés sustentavel, promovendo um sistema produtivo circular.
CEBDS_Relatorio_Consolidado_ESG_Circularidade_agua.pdf

A Usina Verde de Compostagem de Campinas implementada ha cerca de dois anos,
transforma, diariamente, parte do lodo proveniente do tratamento de esgoto em
composto organico, rico em nutrientes.

Usina Verde



A SANASA e o Relso

Pautada na universalizacdao do saneamento e adotando a pratica de saneamento sustentavel, a
SANASA implantou 2 EPARs — Estacdo Produtora de Agua de Relso em operacdo, e a terceira planta
esta na fase inicial de obras.

Campinas € uma das primeiras cidades do Pais a adotar o sistema de producao de agua de reuso.

EPAR Capivari ll



A Sociedade de Abastecimento de Agua
e Saneamento S.A. — SANASA é uma
sociedade de economia mista de
capital aberto com participacao
majoritaria da Prefeitura Municipal de
Campinas — PMC. Tem sua estrutura e
ferramentas de Governanca definidas
pelas Leis das Sociedades Andnimas,

das Estatais, Anticorrupcao; Instrucdes
da CVM e Codigos de Condutas.

Certificada SO 9001 (d_2004) em
todos os processos. Laboratorio de
hidrometria acreditado ISO/IEC 17025.
Certificada Programa Jornada de

Exceléncia Nivel | ESG (ABES) e Projeto
Acertar.

SANASA em Numeros



Temos diversas
tecnologias de
tratamento de esgoto
implantadas em
Campinas. Essa
diversidade de rotas
tecnoldgicas se deve a
um conjunto de
fatores, tais como:
variagcao da
composicao do esgoto
gerado, destino do
efluente tratado,
disponibilidade de
area, proximidade da
ETE a aglomerados
urbanos, custos de
implantacao, operacao
e manutencao, entre
outros.

ETEs - Bacia Atibaia
SUB-TOTAL 6 ETES

ETEs - Bacia Quilombo
SUB-TOTAL 7 ETES

ETEs - Bacia Capivari
SUB-TOTAL 10 ETEs

TOTAL: 21 ETEs e 2 EPARs



Estacdes Produtoras de Agua de Relso - EPARs

* EPAR Capivari 2 : 360 L/s (em fase de ampliacdo para 540 L/s);
* EPAR Boa Vista : 180 L/s;
 EPAR Anhumas :1.115 L/s (em fase de obra/ vazédo final de plano).

Anhumas

Capivari 2 Boa Vista



EPAR Anhumas

Além das membranas de ultrafiltracao, o sistema contara também com a utilizacao de lodo granular
aerdbio (LGA). Cada granulo substitui diferentes processos de tratamento de uma estacao
convencional, proporcionando a reducao do numero de tanques e, consequentemente, na estrutura da
planta, além de reduzir os custos gerais da obra e do gasto energético.



EPAR Boa Vista

O tratamento terciario pelo processo de Lodos Ativados de ultrafiltracao por membranas, eficiéncia de
remocao de matéria organica superior a 99%, nitrificacao e desnitrificacao

e remocao de fosforo por processo biolégico.

A agua de reuso de excelente qualidade podera ser utilizado para o abastecimento industrial na regiao.



EPAR Capivari 2 — MBR Ultrafiltracao



MBR — Biorreator com membranas
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O tratamento bioldgico com nivel terciario possui compartimentos com condi¢des diversas (anaerdbia, andxica, aerada) e permite
a remocao de matéria organica carbondcea e nutrientes.

A zona aerada é responsavel pela remog¢ao mais significativa da matéria organica carbonacea e pela nitrificacdo da amoénia. Na
zona anoxica ocorre a desnitrificagdo do nitrato formado na zona aerada, transformando-o em nitrogénio gasoso que é liberado
para a atmosfera. Desta maneira ha a reducao de nitrogénio no efluente final. A zona anaerdbia é fundamental para que se
obtenha a remoc¢ao bioldgica de fosforo.



Biorreator + Trens de Membranas

Bombas de transferéncia

Misturadores nas zonas nao
aeradas

Soprador de processo
Sopradores de membranas
Bombas de I6bulos

6 x 800 a 1300 m%h

10 (2 DesOx. 4 Anaerdbia, 4
Anoxica)

2 x 238 m¥min

6 x 80 m¥min

6x515 m%h




Tanques de Membranas

Tanques de Membranas 6 Tq x 8 cassetes x 48
modulos = 72.800 m?

Trem de Membranas

Cassete de Membranas de Ultrafiltracdo (UF): GE ZeeWeed 500D; submersa; fibra oca; poro nominal 0,04um; PVDF (Fluoreto de Polivilideno)



Eficiéncia de tratamento

Tabela 1 — Resultados fisico-quimicos do esgoto bruto e permeado (abril/2012 a abril/2022).

Entrada (esgoto bruto)

Permeado (efluente tratado)

Parametro : — : — Remocao média (%)
Faixa Média Faixa Média
DBOs (mg/L) 95-574 379 0,1-1,4 <1 >99,5%
DQO (mg/L) 237 - 958 685 6-58 24,8 95,8 %
NTK (mg-N/L) 15,4 - 123 67,8 0,01-19 1,23 94,5%
NOs~ (mg-N/L) - - 0,02-17,3 9,18 -
Fosfato (mg-P/L) | 3,53-19,3 8,24 0,05-20 2,2 71,3%
SST (mg/L) <2,5-1650 329 0,6-4 <25 >98,2%
Turbidez (NTU) - - 0,04-0,70 0,18 -
Fonte: arquivo EPAR Capivari Il — SANASA.



Eficiéncia de tratamento — DBO



Eficiéncia de tratamento — turbidez



Eficiéncia de tratamento — nitrogénio amoniacal



Eficiéncia de tratamento — NTK



Eficiéncia de tratamento — fésforo total



Agua de relso — EPAR Capivari Il






Regulamentacao e distribuicao da agua de reuso produzida na EPAR
Capivari ll

Agosto/2014 - publicada resolu¢do municipal - Resolu¢do Conjunta SVDS/SMS n2 09/2014.
Premissas:
Documento regulador — considerar objetivos e caracteristicas locais

— viabilizar, orientar e incentivar a pratica

Politica publica — tratamento tributario favoravel
— promoc¢ao da difusao do conhecimento técnico especializado
— esclarecimento



Artigo 32 O uso direto nao potavel de agua, para efeito desta Resolucao, abrange as seguintes
modalidades de uso:

| - destinados a irrigacao paisagistica de jardins,
parques, areas verdes;, para lavagem de
logradouros e outros espacos publicos e privados;

Il - para a constru¢ao civil com a dgua de reuso
incorporada ao concreto nao estrutural, cura de
concreto em obras, umectag¢ao para compactacao
em terraplanagem, resfriamento de rolos
compressores em pavimentacdo, controle de
poeira em obras de aterro;

lll - para o Corpo de Bombeiros, utilizada no
controle de incéndio;



IV - para fins urbanos destinados a desobstrucao de galerias de agua pluvial e esgotos;

V - destinados a lavagem automatizada externa de veiculos, caminhdes de residuos sodlidos
domeésticos, de coleta seletiva, de construcao civil, de trens, de avides;

VI - destinados a usos em processos, atividades e operagoes industriais.

§32 N3o estao incluidas nas modalidades de reuso tratadas nesta resolucao, a irrigacdo para usos
agricolas, pomares e florestais.



Comercializacao de agua de reuso para o Aeroporto Internacional de
Viracopos (2014)

e Adutora conectando a EPAR Capivari 2 ao Aeroporto Internacional de Viracopos;

e Utilizacdo da agua de reuso nos processos operacionais do aeroporto (banheiros,
limpeza das pistas, ...).

Aeroporto de Viracopos Projeto de uma linha de recalque de agua de reuso
Producdo atual =300 L/s



Destaque: Fins urbanos; restritivos em relacao aos
padroes; tratamento minimo secundario,

desinfeccao e filtracdo; apresenta atribuicdes para
produtor e usuario; identificacdo dos veiculos e
tanques.




Artigo 3° - A agua de reuso para fins urbanos, para efeito desta Resolucdo, abrange
exclusivamente as seguintes modalidades:

| —irrigacao paisagistica;

Il — lavagem de logradouros e outros espacos publicos e privados;
Il — construcao civil;

IV — desobstrucao de galerias de agua pluvial e rede de esgotos;
V — lavagem de veiculos;

VI — combate a incéndio.



PADROES DE QUALIDADE CATEGORIAS DE AGUA DE REUSO

Classe A Classe B

Artigo 52 - Além dos padrdes de
lancamento de efluentes Parametros N eiida || ResolmestitoNgo  Rediso Restrito Ndo

. . ~ Potavel Potavel
estabelecidos nas  legislacdes
. . . pH - 6a9 6a9
ambientais especificas e das
. . . DBOs 3 mg/L <10 <30
categorias previstas no artigo 4° -

~ 4 ¢ Turbidez UNT < 0,2 para sistema de -
desta Resolugao, as aguas de reuso filtrago por membrana
devem atender os padrdoes de

<£0,5 para sistema de

. L. . Sélidos Suspensos Totais mg/L T AT - <30
qgualidade definidos a seguir:
Coliformes termotolerantes N3o detectavel <200
ou UFC/100mL
E. coli N3o detectavel <120
Ovos de helmintos <1 1
ou Ovos/L
Ovos viaveis de Ascaris sp <0,1 0,1
>1
Cloro Residual Total (CRT) mg/L > 0,5 para sistema de >1
filtragdo por membrana
Giardia e Cryptosporidium (o) cistos/L N&o detectavel -
Cloreto mg/L <106 <350
Condutividade elétrica (CE) dS/m <0,7 <3,0
RAS - <3 3-9

Boro mg/L <0,7 <2,0



Volume (m3)

Volume de agua de reuso comercializado em 2022
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Distribuicdao da agua de reuso x finalidade de uso (2022)

M Irrigagdo Paisagistica
1 Construgdo civil

M Lavagem de veiculos
H Outro/ NA

1,39% 1,00%

0,00%

B Lavagem de logradouros/ espacos p ublicos
" Desobstrugdo de redes e galerias
B Combate a incéndio



Avaliacao do reuso potavel direto: planta piloto

Objetivo: estudar as vias tecnoldgicas com multiplas barreiras para potabilizacao da agua de reuso.
Objetivo especifico: Definicao da rota tecnoldgica.
Avaliacao: operacao e monitoramento constante operando com a combinacao de quatro tecnologias.

Tecnologias testadas: osmose reversa (OR), processos oxidativos avancados (POA), carvao ativado
granular (CAG) e carvao ativado bioldgico (CAB).

Arranjos: cinco diferentes configuracdes de tratamento: OR, OR/POA, OR/CAG, OR/POA/CAG e CAB.
eCada arranjo foi testado por pelo menos duas semanas em periodos de verao e inverno.

e Apoio: Comité de Bacias do Piracicaba, Capivari e Jundiai.
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Planta escala piloto — vista geral

Unidade UV para
Desinfeccao

Tanque de \
Alimentacao

Filtro
Cartucho
Bombas

Leito de Carvao
Ativado Biologico

Elétrico

\

Tq. de Limpeza OR

Leito de
Carvao

Painel \ /

Tq de Agua
Tratada

A

Unidade de
dosagem quimica

A alta qualidade do esgoto
tratado utilizado na
alimentacao da unidade
piloto foi um fator
fundamental para
adequada operacao das
unidades de tratamento
complementares,
permitindo assegurar a
qualidade da agua de
redso em um cenario de
abastecimento por meio
de reuso potavel direto.



Parametros monitorados no piloto

Analises efetuadas:

*Portaria MS 2914/2011

*\irus entéricos;

* N-Nitrosodimetilamina — NDMA

* Teste de mutagenicidade (Ames)

* Teste de toxicidade aguda e crénica (Daphnia e Ceriodaphnia);

* Teste para hormdnios (YES/YAS -Yeast Evaluation Screen)



Sistema piloto: resultado do monitoramento

Os resultados da analise de conformidade com a Portaria 2914/2011, atual Anexo XX da Portaria de
Consolidacdo n? 5, de 28/09/2017 do Ministério da Saude, mostraram que a qualidade da agua de
reuso esta de acordo com a grande maioria das variaveis. Os parametros nao conformes foram
bactérias heterotroficas e cor aparente (ambas em discordancia em 2 de 6 amostras da alimentacao
do sistema).

Pode-se concluir que o arranjo com maior potencial para a aplicacao da pratica de reuso € o que
utilizou a combinacao dos processos de osmose reversa, oxidacao fotoquimica e desinfeccao.

Em geral, os resultados deste ciclo de operacao da unidade piloto foram favoraveis para incentivar
futuros estudos sobre a pratica de reuso potavel direto, inclusive sobre a luz da diretriz da OMS
sobre este tema.

https://doi.editoracubo.com.br/10.4322/dae.2019.026
Revista DAE | nim. 217 | vol. 67 | Edicdo Especial - Maio 2019



https://doi.editoracubo.com.br/10.4322/dae.2019.026

Metas a serem alcancadas

v' Aumentar a distribuicdo da dgua de reuso.
v" Viabilizar o retso potavel.

v Avaliacdo adicional da qualidade da agua.

Reducdo de custos.
Recuperacao de fdsforo.

ANERN

v Aceitacdo popular da dgua de reuso.
v" Reducdo de impactos ambientais.
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