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Relso de Agua

Aproveitamento de aguas previamente
utilizadas, uma ou mais vezes, em algumas
atividades humanas, para suprir as
necessidades de outros usos benéficos,

iInclusive o original.




Muskegon County,
Michigan

Irrigacao de cerca de
2.000 hectares com
esgoto tratado.

Primeiros contatos com redso
de agua - 1978

Orange County, California

Desde 1976 — esgoto tratado injetado
no subsolo para formacao de uma
barreira contra a entrada de agua do
mar no lencol freatico.



1980

Um dos primeiros
trabalhos sobre reliso
de agua no Brasil



- REUSO DE AGUAS
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REUSO DE AGUA

Vantagens

 Aumento da disponibilidade de agua.

e Suprimento de agua durante todo o0 ano .

 Liberacdo da agua disponivel para utilizacdo em
usos onde ha necessidade de melhor qualidade,
como o0 abastecimento humano.




REUSO DE AGUA

Vantagens

« O esgoto reutilizado nao € lancado em corpos
d'agua, evitando-se a poluicao, principalmente
de manancials com baixas capacidades de
depuracao ( ex. rios intermitentes ).

« A irrigacdo com esgotos domesticos tratados
proporciona a adicao de matéria organica e
nutrientes ao solo , reduzindo o uso de
fertilizantes artificials.




REUSO DE AGUA

Vantagens

 Producao de alimentos , quando usado em
Irrigacao ou piscicultura, resultando em
beneficios econdmicos e sociais.

« Geracao de emprego / renda.




REUSO DE AGUA

Dificuldades

A rejeicao da populacdo a essa pratica, por
desconhecimento de que € possivel utiliza-la
com seguranca ou devido a resisténcias de
natureza cultural.

Riscos de contaminacao ambiental.

Riscos de transmissao de doencas aos
trabalhadores e aos consumidores de produtos
gerados a partir de aguas de reuso.




REUSO DE AGUA

Dificuldades

Possibilidade de alteracbes nas caracteristicas do
solo como consequéncia do reuso em irrigacao,
podendo-se citar como exemplo a salinizacao do
solo.

Possiveis danos as culturas , devido a presenca de
alguns compostos nas aguas de reuso usadas
em irrigacao.




PRINCIPAIS TIPOS DE REUSO DE AGUAS
- lrrigacao

Aguacultura

- Industrial

- Urbano

- Domeéstico

- Regularizacéo de cursos d’agua
- Recarga de aquiferos

- Potavel (?)




,“Réuso de Aguas

A%:fén em Imgac;ao




Israel

Cerca de 75% do total de esgoto tratado € usado em

Irrigacao.

Reuso de agua:

Israel Espanha Australia Italia Grécia Europa Cent rale USA
75% 12% 9% 8% 5% 1%



Israel - Dan Region Project

ETE SHAFDAN |——

Tratamento preliminar
Lodos Ativados

BACIAS DE
RECARGA

Tratamento no
Solo/Aquifero
(Soil Aquifer
Treatment -
SAT)

CAPTACAO EM
POCOS

l

Irrigacao Irrestrita



Israel Agriculture with Reclamation

Oranges // Carrots // Potatoes // Lettuce // Flowers // Wheat //




Experiéncias da UFC

0 50( 100( 150( 200( 250(
Produtividade(kg/h:

T1 - Agua + adub, Produtividade da mamona

T2 — Esgoto + adub.
T3 — Esgoto
T4 — Esgoto + %2 adub




Experiéncias da UFC

Meédia da
Tratamento produtividade
(kg.hah)
T1 — agua + adubacao recomendada 16.269 a
T3 — esgoto sem adubacéo recomendada 16.295 a
T2 — esgoto + adubac&o recomendada 19.350 ab
T4 — esgoto + 1/2 da adubac&o recomendada 23.120 b

Produtividade da melancia




Experiéncias da UFC

Irrigadas com esgoto Irrigadas com 4aua
. tratado J J
Analise
Sulco Gotejo Sulco Gotejo
Salmonella sp.
ausente ausente ausente ausente
(25 g)
Coliforme fecal <3 <3 <3 <3
(NMP g%)

Caracteristicas microbioldgicas das melancias

Obs. Atendem aos padrdes estabelecidos pela ANVISA



Experiéncias da UFC

-acucar

Irrigacao de cana-de



Potencial produtivo de cana-de-acucar (  S. officinarum L.)

300
280
260
240
220
200
180
160
140
120
100

em funcao das laminas de irrigacao - t.ha -1

¢ AP mL

1

312.50 468.60 624.70 780.80 936.90

Lamina de irrigacéo (mm)

AP — agua
E — esgoto tratado Experiéncias da UFC



Cultivo Hidroponico de flores ( Zinia) com esgoto
tratado - UFRN



REUSO EM PISCICULTURA

Tilapia do Nilo, Oreochromis niloticus, cultivada em esgoto
tratado — Centro de Pesquisa de Aquiraz

Experiéncias da UFC



Cultivo de Tilapia do Niloem 09 tanques com
esgoto domeéstico tratado.

Experiéncias da UFC



Resultados dos principais parametros zootécnicos av aliados
nos peixes dos trés tratamentos

PARAMETROS Tratamentos
ZOOTECNICOS ) > ;
crescimento em 1757+1,30 |1930+134 [17,87+1,98

comprimento (cm/peixe)

Crescimento diario
(cm/peixe/dia)

0,154

0,169 0,156

Ganho de peso (g/peixe)

198,12 + 29,18

220,81 £32,091173,7 +51,42

Ganho de peso diario
(g/peixe/dia)

1,737

1,523

Ganho de Biomassa (g/m?3)

395,95 + 58,36

653,72 +94,98) 308,90 + 91,53

Produtividade (kg/ha)

34,7

27,0

Conversao alimentar (CAT )

0

2,57

* Quilo de racao para produzir um quilo de peixe

T1l-semracao; T2 -50% daracao; T3 -—100% dara cao



Resultados das analises microbiologicas realizadas nos
peixes cultivados em esgoto domestico tratado e sem
alimentacao artificial nos Viveiros Experimentais O 1e02
Microorganismos Coliformes Fecais Estalilococus Condicoes
Vivei- Salmonella coagulase
ro Pesquisados Termotolerantes spp positiva Sanitarias
Padréo Auséncia /
Microbiolégico * 259 103 UFCl/g
Musculo <1,8 Auséncia <10 Satisfatoria
VE-1 Pele 4,5 Auséncia <10 Satisfatoria
Branquias 24 Auséncia <10 Satisfatéria
Musculo 7,8 Auséncia <10 Satisfatoria
VE-2 Pele 7,8 Auséncia <10 Satisfatoria
Branquias 14 Auséncia <10 Satisfatoria

* N&o existe valor de referéncia na legislacao



USO DE ESGOTO DOMESTICO TRATADO NO CULTIVO
DO PEIXE ORNAMENTAL MOLINESIA (Poecilia sp.)

Experiéncias da UFC



Reuso Industrial

- Torres de resfriamento
- Caldeiras
- Irrigacao de areas verdes
- Lavagem de pisos
- Lavagem de pecas
- Lavagem de gases de chamines
- Agua para combate a incéndios
- Nos processos industriais
- Construcao civil
preparacao e cura do concreto

controle de poeiras



Industrias cearenses reutilizam até 80%

Entre as industrias — para onde vao 13,5% da agua
bruta consumida no Ceara — consumo sustentavel e
redso sao praticas comuns. Alem de preocupacao
ambiental e com a propria imagem, a pratica signifi  ca
economia.

Jornal O POVO - 15.02.2015



Tratamento de Esgoto para Reuso

Vicunha — Distrito Industrial
Maracanau - Ceara

Cerca de 80 % da agua usada
na Vicunha | € agua de reuso.

Vazao: 100 m3/ hora



Reuso - Guararapes

Esgoto doméstico - tratamento - 100% aproveitado

Esgoto industrial - tratamento - 60% aproveitado

40% rede coletora

Aproveitamento: lavanderia, sanitarios, jardins






REUSO URBANO \

- Irrigacao de areas verdes
- Limpeza de vias publicas
- Combate a incéndios

- Paisagismo

- Controle de poeiras

- Em edificacoes




RTINS

Relso Urbano

Agua de re(iso fornecida pela SABESP, para

Irrigacao de areas verdes em Barueri e Carapicuiba
Sao Paulo.

Barueri: 2 milhdes de metros cubicos porm  és

Carapicuiba: 1 milh&o de metros cubicos por més




Lavagem de vias

Controle de poeiras

Sabesp / SP



Limpeza de tubulacdes

Sabesp / SP



Uso de esgoto
tratado na irrigacao
de jardins
Shopping Iguatemi




Shopping Iguatemi — Fortaleza

Desde 1986 — uso de esgoto tratado ( ETE lodos
ativados) na irrigacao de jardins.

Desde 2000 — uso de esgoto tratado (ETE +
Estacao de Polimento) nas torres de refrigeracao



Parque Tematico

Hopi Hari

Sao Paulo

 Reuso total da agua

A agua de reuso e utilizada em: irrigacéao de areas
verdes, limpeza, lavagem de patios e sanitarios.




Shb:bping Center Millenia —
Orlando, EUA




Descarga de sanitarios

Relso ;,Rega de jardins
em

edificacoes ——— Combate a incéndios

T Refrigeracéo




Reservatorio de

agua potavel

Reservatoério de

agua de reuso

QOutros Chuveiros |
e
usos
pias
I Agua
cinza
Tratamento
v

Para a rede

v\

Descargas
de

privadas

Rega
de
jardins

coletora de
esgotos

Reuso de Aguas em

Edificacoes




Hotel COMFORT Inn
Macaé/RJ

Tratamento de aguas
cinzas (pias, chuveiros e
lavatorios) para relso nas
descargas

126 apartamentos, 2 salas
de convencoes,

2 restaurantes, academia
de ginastica, piscina e
area de lazer

Capacidade: 252 pessoas



Y . |

._1.*_ X

Universidade Petrobras — Rio de Janeiro

O abastecimento de agua € projetado com rede dupla ,
uma de agua potavel, atendendo pias, chuveiros,
tanques, maquina de lavar, e outra de  agua de reuso,
atendendo os vasos sanitarios.




Complexo poupa 4,5 milhoes de litros de
agua por més com esgoto tratado e reuso

— i A Um complexo de escritorios, centro de convencoes, hotel e

shopping center na Zona sul de S0 Paulo consegue
economizar 4.8 milhdes de litros de agua por meés com

tratamento proprio de esgoto e reaproveitamento na

limpeza, hanheiros e sistema de refrigeracio.

A agua utilizada nas salas comercials do WTC, no Centro
de Eventos, no hotel Sheraton & no Shopping DED — por
onde passam em media 4 mil pessoas por dia - & captada e
tratada em urna estacao propria do complexo.

Depois desse processo, ela volta para o sistemna do complexo para reaproveitamento nas areas externas,
rega de plantas, nas descargas do banheiro 8 nos eguipamentos de ar condicionado e na claraboia de vidro,
que & refrigerada pela Agua de redso para deikar a temperatura agradavel nos espacos internos.,

gl.com.br — 14.04.2015






Relso Potavel

Campinas sera 12 cidade do pais a usar
esgoto tratado para abastecimento

LUCAS SAMPAIO
DE CAMPINAS

Em meio a forte estiagem que atinge o Sudeste,
Campinas (a 93 km de SP) anunciou nesta
quinta-feira (30) que sera a primeira cidade do pais a
usar esgoto tratado para o consumo direto da
populacao.

A obra esta estimada em R$ 12 milhdes, sera
financiada pela concessionaria que administra o

aeroporto de Viracopos e deve ficar pronta em 18
lmeses.

Atualmente, parte do esgoto da cidade é tratado e transformado em agua de
reuso -que tem 99% de pureza, mas nao serve para consumo humano.

Folha de Sao Paulo — 30.10.2014



LEI N° 16.033, de 20 de junho de 2016.

DISPOE SOBRE A POLITICA DE REUSO DE AGUA
NAO POTAVEL NO AMBITO DO ESTADO DO CEARA.

Os orgaos integrantes da Administracéo Publica Esta dual
Direta, das autarquias, das fundacoes instituidas 0  u mantidas
pelo Poder Publico, das empresas cujo capital o Est ado do
Ceara tenha participacao majoritaria, bemcomoasd emais
entidades por ele controladas direta ou indiretamen te, devem
priorizar, na compra de equipamentos hidrossanitari 0S,
aqueles que possibilitem a reducéo do consumo ou o redso

da agua.



Em caso de reforma das instalacdes hidrossanitarias
da construcdo de novas unidades custeadas com
recursos financeiros do Estado do Ceara , devem ser
previstas, quando técnica e economicamente viavel,
atividades de reldso de agua para fins relacionados as

demandas dessas unidades ou de terceiros.

ou



LEI N° 16.034, 20 de junho de 2016.

Isencao do ICMS para as operacgoes internas e de
Importacdo de maquinas, aparelhos e equipamentos,
suas partes e pecas, destinados a instalacéo de
Estacdes de Tratamento de Agua de Reuso e Estacdes

Elevatorias de Uso Exclusivo para Agua de Reliso



As experiéncias tém demonstrado que a pratica de
redso de agua pode ser utilizada com seguranca,
desde que sejam adotadas as necessarios medidas
de controles ambiental e sanitario.




OBRIGADO

suetonio@ufc.br



