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INTRODUCAO

* A PRATICA DE REUSO E MIAS UMA OPCAO PARA A REDUCAO DA PRESSAO
SOBRE OS RECURSOS HIDRICOS;

e CONTUDO, ELA APRESENTA LIMITACOES;

« E NECESSARIO UM PLANEJAMENTO ADEQUADO PARA A IMPLANTACAO DO
REUSO;

* NEGLIGENCIAR OS FATORES QUE LIMITAM O REUSO PODE CONDUZIR A
DIVERSOS PROBLEMAS.



CONCEITOS SOBRE REUSO
« O CONCEITO DE REUSO DA AGUA NAO E NOVO;

* VARIOS TRABALHOS ABORDAM ESTA QUESTAO E
APRESENTAM AS OPCOES RELACIONADAS A ESTA PRATICA;

* PESQUISADORES QUE A MUITO SE DEDICAM A PESQUISA
SOBRE REUSO:

* TAKASHI ASANO, IVANILDO HESPANHOL; PEDRO MANCUSO;
MENAHEM REBHUN, ENTRE OUTROS.



FATORES QUE MOTIVAM g-\ RECUPERACAO E REUSO
DA AGUA
* REDUCAO DA POLUICAO DOS CURSOS D’AGUA;

» DISPONIBILIDADE DE EFLUENTES TRATADOS COM ELEVADO GRAU DE
QUALIDADE;

* PROMOVER, A LONGO PRAZO, UMA FONTE CONFIAVEL DE
ABASTECIMENTO DE AGUA;

« GERENCIAMENTO DA DEMANDA DE AGUA EM PERIODOS DE SECA,
NO PLANEJAMENTO GLOBAL DOS RECURSOS HiDRICOS;

* ENCORAJAR A POPULACAO PARA CONSERVAR A AGUA E ADOTAR
PRATICAS DE REUSO



DEFINICAO DO CONCEITO DE REUSO DE AGUA

* CLASSIFICACAO DO REUSO:

* QUANTO A FORMA:
« REUSO PLANEJADO;
e REUSO NAO-PLANEJADO (INCONSCIENTE);
 REUSO DIRETO;
 REUSO INDIRETO.

* QUANTO A APLICACAO (USOS):
* URBANQOS;
* INDUSTRIAIS;
« AGRICOLA.



DEFINICAO DO CONCEITO DE REUSO DE AGUA

* RECICLAGEM:

« USO DOS EFLUENTES DE UMA INSTALACAO, NOS PROCESSOS
DESENVOLVIDOS NA PROPRIA INSTALACAO.

* DEFINICAO AMPLA PARA REUSO:

« USO DE EFLUENTES TRATADOS OU NAO PARA FINS BENEFICOS,
TAIS COMO IRRIGACAQO, USO INDUSTRIAL E FINS URBANOS
NAO POTAVEIS.



REUSO

* UTILIZACAO DE EFLUENTES TRATADOS, OU NAO, EM SUBSTITUICAO
A FONTE DE AGUA NORMALMENTE UTILIZADA,;

 CONTRIBUI PARA A REDUCAO DO VOLUME DE AGUA CAPTADO E
DE EFLUENTES LANCADOS PARA O MEIO AMBIENTE;

* EMBORA O VOLUME DE EFLUENTE SEJA REDUZIDO, A CARGA DE
CONTAMINANTES NAO E ALTERADA, A MENOS QUE NO
TRATAMENTO OCORRA A REDUCAO DA MESMA.



FATORES FAVORAVEIS AO REUSO NAS INDUSTRIAS

* HA UMA EXIGENCIA PARA O TRATAMENTO DOS EFLUENTES;

* EM ALGUNS CASOS A QUALIDADE DO EFLUENTE TRATADO
APRESENTA CARACTERISTICAS EQUIVALENTES AQUELAS DA AGUA
BRUTA UTILIZADA;

* PODEM SER GERADOS EFLUENTES COM CARACTERISTICAS
ADEQUADAS PARA UTILIZACAO DIRETA;

* POSSIBILITA A REDUCAO DOS CUSTOS ASSOCIADOS A CAPTACAO
DE AGUA E TRATAMENTO DO EFLUENTES.



COMO VIABILIZAR O REUSO

« AVALIACAO DAS ATIVIDADES INDUSTRIAIS;

* VERIFICACAO DA QUALIDADE DA AGUA DISPONIVEL, DOS
REQUISITOS DE QUALIDADE PARA USO E DAS CARACTERISTICAS
DOS EFLUENTES GERADOS;

. IDENTIFICNAC,Z\O DAS ATIVIDADES COM MAIOR POTENCIAL PARA A
APLICACAQO DA PRATICA DE REUSO;

* ELABORACAO DE UM BALANCO MATERIAL EM TODO O SISTEMA.



IMPLANTACAO DA PRATICA DE REUSO

* QUE TIPO DE REUSO SE PRETENDE IMPLANTAR:

 REUSO DIRETO DE EFLUENTES =» USO DE EFLUENTES ORIGINADOS EM UM
PROCESSQO, DIRETAMENTE EM OUTRO (REUSO EM CASCATA);

 REUSO DE EFLUENTES TRATADOS =» UTILIZACAO DE EFLUENTES QUE
FORAM SUBMETIDOS A UM PROCESSO DE TRATAMENTO.

* NO CASO DO REUSO DE EFLUENTES TRATADOS EXISTE AINDA A
OPCAO DO REUSO COM TRATAMENTO COMPLEMENTAR.



IMPLANTACAO DA PRATICA DE REUSO

* DEPENDE DA COMPLEXIDADE DO PROCESSO OU ATIVIDADE NA
QUAL SE PRETENDE FAZER O REUSO;

» PODEM SER NECESSARIAS ALTERACOES NOS PROCEDIMENTOS DE
COLETA, ARMAZENAGEM E TRANSPORTE DE EFLUENTES;

* A ELEVACAO DA CONCENTRACAO DE CERTOS CONTAMINANTES
REDUZ O POTENCIAL DE REUSO;



IMPLANTACAO DA PRATICA DE REUSO

» A ADOCAO DA PRATICA DE REUSO EM CASCATA DEVE SER
PRIORIZADA;

« OS ESTUDOS SOBRE O POTENCIAL DE REUSO DE EFLUENTES
TRATADOS DEVE SER FEITA APOS A AVALIACAO E IMPLANTACAO
DAS MEDIDAS DE :

« OTIMIZACAO DO USO DA AGUA,; E

e REUSO EM CASCATA.



REUSO EM CASCATA

Processo 1

ETA

Processo 2

Processo 3

y

Estagdo de
Tratamento




REUSO EM CASCATA

e A CARACTERISTICA DO EFLUENTE GERADO EM UM PROCESSO
QUALQUER E COMPATIVEL COM O REQUISITO DE QUALIDADE A
AGUA UTILIZADA EM OUTRO PROCESSO;

* EXIGE QUE OS PROCEDIMENTOS DE COLETA, ARMAZENAGEM E
TRANSPORTE DO EFLUENTE SEJAM REAVALIADOS;

* DEVE SER DADA ENFASE AOS PROCESSOS QUE APRESENTEM ELEVADA
GERACAQO DE EFLUENTES;



REUSO EM CASCATA

* QUALQUER QUE SEJA A FORMA DE REUSO A SER IMPLANTADA
DEVEM SER REALIZADOS ENSAIOS;

* NOS CASOS ONDE A CONCENTRACAO DO EFLUENTE SOFRE
VARIACOES, RECOMENDA-SE UM CONTROLE AUTOMATIZADO;

 TAMBEM DEVE SER MANTIDA A OPCAO PELA UTILIZACAO DA
AGUA PROVENIENTE DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO.



REUSO PARCIAL DE EFLUENTES

* SISTEMA DE LAVAGEM DE EQUIPAMENTOS E DISPOSITIVOS DE
GRANDE PORTE APRESENTAM GRANDE POTENCIAL PARA ESTA
PRATICA;

* DURANTE A OPERACAO DE LAVAGEM, A CONCENTRACAO DO
CONTAMINANTE VAI DIMINUINDO;

« NO INiCIO DA OPERACAO A CONCENTRACAO E ELEVADA;

* AO TERMINO, A CONCENTRACAO DO EFLUENTE FICA PROXIMA A DA AGUA
DE LAVAGEM.



REUSO PARCIAL DE EFLUENTES

* DEMONSTRACAO POR BALANCO DE MASSA;

« DESENVOLVIMENTO DE UMA EXPRESSAO QUE RELACIONA A
VARIACAO DA CONCENTRACAO DO CONTAMINANTE NO EFLUENTE
COM O TEMPO.
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Variaca da Concentracdo do Contaminante com o
Tempo
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HIPOTESES PARA A AVALIACAO

* LAVAGEM DO EQUIPAMENTO = 30 MINUTOS;

« CONCENTRACAO MAXIMA DO CONTAMINANTE PARA VIABILIZAR O REUSO =
100 UNIDADES;

 DADOS:
« VAZAO DE AGUA = 50 L/MINUTO.
 Cicus = 40 UNIDADES

« C, = 3000 UNIDADES

« TEMPO DE DETENCAO = 3 MINUTOS



Reator ou Tanque
de Preparo

M
Spray Ball Legenda

AE - Condutivimetro.

T - Temporizador.

S -Valvula Solendide.

V, - Volume de Acimulo no Reator.

Cr - Concentracao do Contaminante no
Reator (Inicio da lavagem).

V, - Volume Acumulado no Tanque de
Reuso.

Ck - Concentragao do Contaminante na
Agua para Reuso.
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Tratamento de
Efluentes
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MODELAGEM DO SISTEMA

* NO REATOR:

*V, = CONSTANTE
* Qv = Q.

dc,

dt

|
_5 '(CR - CLAV)




MODELAGEM DO SISTEMA

« NO TANQUE DE REUSO:

dav.
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dv,.C.)
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Modelo para determinagdo da variagdo da concentragdo de
contaminantes no reator e no tanque de agua para reuso
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RESULTADOS DA SIMULACAO

Concentracio do Volume de Concentracgao do
Tempo de c .9 Efluente Contaminant
ontaminante no
Lavagem Ef] Acumulado e no Tanque
. uente do .
(minutos) Reator (unidades) no Tanque de de Reuso
Reuso (litros) (unidades)
0 3000,00 0 3000,0
5 599,12 250 1480,6
10 145,51 500 896,1
15 59,91 750 627,8
20 43,76 1000 483,3
25 40,71 1250 395.0
30 40,13 1500 335,9

Dados para simulagéo:

Tempo total de lavagem = 30 minutos
Tempo de detengao hidraulico = 3 minutos
Vazao de agua de lavagem = 50 L/minuto

Concentragao do contaminante na agua de lavagem do reator = 40 unidades

Concentragao do contaminante no inicio da operagao de lavagem = 3000 unidades




Resultados da Simulag¢do com Descarte
parcial de Efluente

Concentracao do Volume de Concentracao do
Tempo de Contaminante no Efluente Contaminante no
Lavagem Efluente do Acumulado no Tanque de
(minutos) Reator Tanque de Reuso
(unidades) Reuso (litros) (unidades)
5 599,03 0 599,03
10 145,50 250 311,98
15 59,91 500 201,64
20 43,76 750 150,99
25 40,71 1000 123,70
30 40,13 1250 107,04

Dados para simulacao:
Mesmos que os utilizados na simulagao anterior.
Tempo em que o efluente é descartado apos o inicio da lavagem = 5 minutos
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REUSO DE EFLUENTES TRATADOS

* PODE SER VIABILIZADA POR MEIO DE DUAS FORMAS:

 REUSO DIRETO DO EFLUENTE TRATADO:

* ENCAMINHAMENTO DO EFLUENTE NAS CONDICOES QUE SE ENCONTRA,
PARA O RESERVATORIO DE DISTRIBUICAQ;

e REUSO COM TRATAMENTO ADICIONAL:

* TRATAMENTO ADICIONAL DO EFLUENTE TRATADQ, VISANDO A
REMOCAO DE ALGUM CONTAMINANTE ESPECIFICO;

« O REUSO COM TRATAMENTO ADICIONAL PODE EVOLUIR PARA O
CONCEITO DE DESCARGA ZERO DE EFLUENTES.



REUSO DE EFLUENTES TRATADOS

* QUALQUER QUE SEJA A OPCAO SELECIONADA, DEVE HAVER UMA
PREOCUPACAO COM O SEU PLANEJAMENTO;

 ESTE PLANEJAMENTO VISA GARANTIR A OBTENCAO DO MAXIMO
BENEFICIO, A UM CUSTO EXEQUIVEL;

e E IMPORTANTE QUE A PRATICA DE REUSO TAMBEM SEJA
SUSTENTAVEL.



ELEMENTOS NECESSARIOS PARA A AVALIACAO DO
POTENCIAL DE REUSO

* CONHECIMENTO DAS ATIVIDADES DESENVOLVIDAS;

« CARACTERISTICAS DA AGUA UTILIZADA NO PROCESSO E DOS
EFLUENTES TRATADOS;

* IDENTIFICACAO DOS REQUISITOS MINIMOS DE QUALIDADE PARA A
AGUA A SER UTILIZADA EM CADA ATIVIDADE;

« DETERMINACAQO DA CARGA DE CONTAMINANTES INCORPORADA
NOS PROCESSOS.
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ELEMENTOS NECESSARIOS PARA A AVALIACAO DO
POTENCIAL DE REUSO

* REORGANIZACAO DO SISTEMA EM ANALISE, VISANDO:

* DISTINCAO DAS ATIVIDADES QUE EXIGEM O USO DE AGUA
POTAVEL DAS DEMAIS;

* IMPLEMENTACAO DAS LINHAS DE RECIRCULAC,;,&O DE EFLUENTES
PARA AS ATIVIDADES COM POTENCIAL DE REUSO;

* ELABORACAO DO BALANCO DE MASSA E VAZOES PARA
DETERMINAR A TAXA DE REUSO DE EFLUENTES.
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EXEMPLO PARA DETERMINACAO DO POTENCIAL DE
REUSO DIRETO DE EFLUENTES TRATADOS

Agua Efluentes
Atividade ou Aplicagao Demanda SDT Geragao SDT
(m3/dia) (mg/L) (m3/dia) (mg/L)
Uso Potavel 300 60 240 250
Sistema de Resfriamento 600 60 100 360
Processo A 250 20 240 200
Processo B 300 60 300 550




INFORMACOES RELEVANTES

* TODOS OS EFLUENTES GERADOS, COM EXCECAO DA PURGA DO
SISTEMA DE RESFRIAMENTO, SAO CONDUZIDOS A UMA ESTACAO
DE TRATAMENTO POR SISTEMA BIOLOGICO;

* NAO HA REDUCAO DA CONCENTRACAO DE SAIS DISSOLVIDOS;

* OS LIMITES DE QUALIDADE PARA A AGUA PARA O PROCESSO B E
SISTEMA DE RESFRIAMENTO SAQ 250 E 200 MG /L;

A CONCENTRACAO DE SAIS NA PURGA PODE SER ELEVADA ATE
1000 MG /L.



\_/ Perda 1: Perda 2;
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DADOS COMPLEMENTARES
* PERDAS NO SISTEMA:

* VAZAO DE AGUA ALIMENTADA AO PROCESSO MENOS A PARCELA DO
EFLUENTE GERADO;

« CONCENTRACOES DE SAIS DISSOLVIDOS NAS PERDAS:
« AGUA POTAVEL = 60 MG/L
» PROCESSO A = 20 MG/L

 SISTEMA DE RESFRIAMENTO =>» 0,0 MG/L



DETERMINACAO DA CARGA DE SAIS INCORPORADA
NO SISTEMA
« EQUACOES PARA O BALANCO:

* CARGA DE SAIS = QUANTIDADE DE SAIS QUE SAl - QUANTIDADE DE SAIS QUE
ENTRA

* QUANTIDADE DE SAIS QUE SAI = (Qgr "Cer. + Qpuraa ™ Crurca T Qperoa 1 ™ Creroa
+ Qperoa 2 ™ Crerpa 2)

* QUANTIDADE DE SAIS QUE ENTRA = (Qpo*Coor + Q,*C, + Q*Cy + Qe *

CRESFR)
* QUANTIDADE DE SAIS QUE SAI = 312.800 G/DIA

* QUANTIDADE DE SAIS QUE ENTRA = 77.000 G/DIA
* CARGA DE SAIS = 235.800 G/DIA



DETERMINACAO DO POTENCIAL DE REUSO

REORGANIZAR O DIAGRAMA, VISANDO A IMPLANTACAO DA PRATICA DE REUSO;

DETERMINACAO DAS NOVAS CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA DE
RESFRIAMENTO;

ELABORACAO DO BALANCO DE MASSA NO SISTEMA RESULTANTE;
OBTENCAO DA VARIACAO DA CONCENTRACAO DE SAIS DISSOLVIDOS NO

EFLUENTE DO SISTEMA E AGUA DE REUSO, PARA DEFINIR A TAXA MAXIMA DE
REUSO.



CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA DE RESFRIAMENTO

* VAZAO DE AGUA EVAPORADA = VAZAO DE ALIMENTACAO -
PURGA;

* VAZAO EVAPORADA = 600 — 100 = 500 M3/DIA;

* CARGA DE SAIS NA PURGA = VAZAO DE REPOSICAO *
CONCENTRACAO DE SAIS NA REPOSICAOQ;

e CARGA DE SAIS NA PURGA = VAZAO DA PURGA *
CONCENTRACAO DE SAIS NA PURGA;

* VAZAO DE REPOSICAO = VAZAO DE EVAPORACAO + VAZAO DA
PURGA;



CONDICOES DE OPERACAO DO SISTEMA DE
RESFRIAMENTO

* VAZAO DA PURGA = (VAZAO DE EVAPORACAQO * CONCENTRACAO
NA REPOSICAQ)/(CONCENTRACAO DA PURGA — CONCENTRACAO
DA REPOSICAQ)

* VAZAO DA PURGA = (500 * 200)/(1000 — 200)
« VAZAO DA PURGA = 125 M3/DIA

« VAZAO DE REPOSICAO = 625 M3/DIA
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BALANCO DE MASSA

« A VAZAO DE REUSO E UMA PARCELA DO EFLUENTE TRATADO NA ESTACAO;




RESULTADOS DA VARIACAO DA CONCENTRACAO DO CONTAMINANTE NO
EFLUENTE E AGUA DE REUSO

% Reciclo em Relagao a
Restriamentos | (mid) | (i | Camol) | gy | M8 | Guu | Coos | Gotnueme
Processo B
0% 925,00 0,00 209,29 60,00 850,00 | 975,00 310,67 0%
5% 878,75 46,25 217,88 67,89 803,75 | 928,75 323,15 5%
10% 832,50 92,50 227,52 76,75 757,50 | 882,50 336,94 1%
15% 786,25 138,75 238,42 86,76 711,25 | 836,25 352,26 16%
20% 740,00 185,00 250,83 98,17 665,00 | 790,00 369,37 22%
25% 693,75 231,25 265,09 111,27 618,75 | 743,75 388,61 27%
30% 647,50 277,50 281,66 126,50 572,50 | 697,50 410,39 33%
35% 601,25 323,75 301,14 144,40 526,25 | 651,25 435,28 38%
40% 555,00 370,00 324,38 165,75 480,00 | 605,00 463,97 44%
45% 508,75 416,25 352,56 191,65 433,75 | 558,75 497,40 49%
50% 462,50 462,50 387,48 223,74 387,50 | 512,50 536,88 54%
60% 370,00 555,00 490,17 318,10 295,00 | 420,00 641,90 65%
70% 277,50 647,50 686,67 498,67 202,50 | 327,50 806,26 76%
80% 185,00 740,00 1213,64 982,91 110,00 | 235,00 1100,00 87%
90% 92,50 832,50 7311,43 6586,29 17,50 142,50 1775,09 98%




ANALISE DOS RESULTADOS

* POTENCIAL DE REUSO DE EFLUENTES NO SISTEMA = 49 % DO EFLUENTE
TRATADO NA ESTACAO;

« REDUCAO DO CONSUMO DE AGUA EM RELACAO A DEMANDA PARA OS
PROCESSOS = 45 %;

« REDUCAO GLOBAL NA DEMANDA DE AGUA = 29 %



REUSO COM A UTILIZACAO DE TRATAMENTO
COMPLEMENTAR

* E UMA ALTERNATIVA A PRATICA DE REUSO DIRETO DE EFLUENTES;

* UTILIZAR UMA TECNICA ADICIONAL DE TRATAMENTO, PARA
REMOCAO DE CONTAMINANTES ESPECIFICOS;

« DEPENDENDO DA EFICIENCIA DE REMOCAO DO CONTAMINANTE O
POTENCIAL DE REUSO E AMPLIADO.



REUSO COM A UTILIZACAO DE TRATAMENTO
COMPLEMENTAR

A AVALIACAO DO POTENCIAL DE REUSO SEGUE O MESMO ROTEIRO QUE O
DESENVOLVIDO PARA REUSO DIRETO;

* BASTA ACRESCENTAR AO DIAGRAMA DE FLUXOS O PROCESSO DE TRATAMENTO
SELECIONADO;

* CASO OCORRA A DESTRUICAO DO CONTAMINANTE, DEVE ACRESCENTAR UM
FLUXO FICTICIO SAINDO DO SISTEMA;

* NO ATUAL ESTAGIO DE DESENVOLVIMENTO TECNQL,C')GICO PODE SER OBTIDO UM
EFLUENTE COM CARACTERISTICAS EQUIVALENTES A AGUA DE ALIMENTACAO DO
SISTEMA.



CONSIDERACOES FINAIS SOBRE REUSO

* QUALQUER PRATICA DE REUSO DE AGUA, OU EFLUENTE, DEVE
CONSIDERAR AS LIMITACOES DE ORDEM TECNICA, OPERACIONAL E
ECONOMICA;

* DEVE HAVER COMPATIBILIDADE ENTRE A QUALIDADE DA AGUA OU
EFLUENTE DE REUSO, COM OS REQUISITOS DE PROCESSO;

* A AVALIACAO DA VIABILIDADE TECNICA PODE SER FEITA,
INICIALMENTE, POR ANALISES SIMPLES E BALANCOS DE MASSA.



CONSIDERACOES FINAIS SOBRE REUSO

* EM UM ESQUEMA DE REUSO, OCORRE A ELEVACAO DA
CONCENTRAGCAO DOS CONTAMINANTES;

O REUSO DE EFLUENTES TRATADOS REQUER O DESCARTE DE UMA
PARCELA DO EFLUENTE, PARA MANTER A SUA COMPOSICAO
ADEQUADA;

« O USO DE TECNICAS AVANCADAS DE TRATAMENTO POSSIBILITA
UM MELHOR APROVEITAMENTO DO EFLUENTE.



ATIVIDADE — DETERMINAR A EVOLUCAO DA CONCENTRACAO

DE SDT EM FUNCAO DA TAXA DE REUSO.

Dados sobre demanda de agua e geragdo
de efluentes

Atividade Demanda Geracao Concentrgcao de
(m3/dia) (m3/dia) Sais (mg/L)
Torres de resfriamento 550 50,0 336,0
Processo 1 190 182,1 640,0
Processo 2 160 146,5 710,0
Uso doméstico 500 421,0 460,0
Total 1400 799,6 --X--




* DADOS ADICIONAIS:
« CONCENTRACAO DE SAIS NA AGUA DISPONIVEL = 46,0 MG/L
« ADOTAR A PRATICA DE REUSO APENAS PARA OS PROCESSOS 1 E 2;

* UTILIZAR O EFLUENTE TRATADO EM UMA ESTACAO DE CLARIFICACAO
CONVENCIONAL, QUE TRATA:

* PURGA DA TORRE;
* EFLUENTE DO PROCESSO 1;
* EFLUENTE DO PROCESSO 2;

« ESGOTO DOMESTICO APOS TRATAMENTO BIOLOGICO.

* NO SISTEMA DE TRATAMENTO NAO HA REDUCAO DA
CONCENTRACAO DE SAIS DISSOLVIDOS.



ESTUDOS DE CASO



AEROPORTO DE GUARULHOS

* AMPLIACAO DA CAPACIDADE DO AEROPORTO;

« CONSTRUCAO DO TPS N° 3;

Demandas previstas para fins ndo potaveis

Consumo Previsto

Area (L/d)
Sistema de Ar Condicionado (Torres de Resfriamento) 480.000
Lavagem de Pisos 14.700
Lavagem de Aeronaves 50.000
Irrigacdo de Areas Verdes 10.000
Descargas em Vasos Sanitarios e Mictorios 2.037.315

Total

2.592.015




AEROPORTO DE GUARULHOS

* GERACAO DE ESGOTOS TPS'S 1, 2 E 3:
* VOLUME DIARIO: 6.437,21 M3;
« CONCENTRACAO DE SDT: 270 MG/L.
* SISTEMA COMPLEMENTAR DE TRATAMENTO:

* FISICO-QUIMICO.



Resultados do Balanco de Massa

Reciclo (% Vv C Cesgoto foliees €9
Uso Nao Vreuso (le) Vpogo (le) cescarte creﬂso (mg"—) e Calculada yoltng de ngua
Potavel) (L/d) (mg/L) (mg/L) ca'l:l)':nag?; p:lra Y

-3 (%)

0% 0] 2.614.607| 6.437.210 46 270 270 0,0%
10% 261.461| 2.353.146| 6.175.749 69 279 2 7,0%
20% 522.921] 2.091.686( 5.914.289 94 290 290 14,0%
30% 784.382| 1.830.225| 5.652.828 122 301 301 21,1%
40% 1.045.843| 1.568.764( 5.391.367 158 313 313 28,1%
50% 1.307.304| 1.307.304| 5.129.907 186 327 327 35,1%
60% 1.568.764| 1.045.843| 4.868.446 223 341 341 42.1%
70% 1.830.225 784.382| 4.606.985 264 358 358 49 2%
80% 2.091.686 522.921| 4.345.524 310 377 377 56,2%
90% 2.353.146 261.461( 4.084.064 362 397 397 63,2%
100% 2.614.607 0] 3.822.603 421 421 421 70,2%

Foi considerado como uso limitante a reposigdo na torre de resfriamento




OBSERVACOES

« NO PROGRAMA DE REUSO PROPOSTO O USO LIMITANTE FOI A
REPOSICAO EM SISTEMA DE RESFRIAMENTO (SDT < 300 MG /L);

* SE FOSSE ADMITIDA UMA CONCENTRACAO DE SDT DE ATE 500 MG /L,
O POTENCIAL DE REUSO SERIA MUITO SUPERIOR;

* PARA O AUMENTO DO LIMITE DE SDT NA TORRE SERIA NECESSARIO
RECALCULAR A PURGA DO SISTEMA.



REUSO NO CONDOMINIO
CETENCO PLAZA

Estimativa do consumo de

* 25 ANDARES; agua

Demanda

* 3 SUBSOLOS; Uso B —
Torre de Resfriamento 1105,50
* 2 PAVIMENTOS DE CASA DE Bacia sanitaria 1093.10
MAQUINAS; Lavatérios 228,40
Copas 195,80
1 HELIPONTO. Usos diversos 114,20

e Areas potenciais para reuso:
eDescarga em sanitarios;
eTorre de resfriamento.
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ReUso no Condominio CETENCO Plaza

%R2 Volumes (m3) Concentragdo (mg/L)
QRP QR1 QR2 QA1 QA2 Qpoco QP QD Cesgoto CRP Csanit
0,00%| 1277,47 1277 47 0,00 0,00 1093,10 | 1631,50 178,57 354,03 200,00 200,00 40,00
5,00%| 1277,47 1277 ,47 17,70 0,00 1075,40 | 1613,80 178,57 336,33 201,76 201,76 42,62
10,00%| 1277,47 1277 ,47 35,40 0,00 1057,70 | 1596,10 178,57 318,63 203,55 203,55 45,30
20,00%| 1277,47 1277 .47 70,81 0,00 1022,29 | 1560,69 178,57 283,23 207,26 207,26 50,83
30,00%| 1277,47 1277 47 106,21 0,00 986,89 152529 178,57 247,82 211,14 211,14 56,63
40,00%| 1277,47 1277 47 141,61 0,00 951,49 1489,89 178,57 212,42 215,21 215,21 62,70
50,00%| 1277,47 1277,47 177,02 0,00 916,08 1454 48 178,57 177,02 219,47 219,47 69,06
60,00%| 1277,47 1277 47 212,42 0,00 880,68 1419,08 178,57 141,61 223,95 223,95 75,75
65,00%| 1277,47 1277 47 230,12 0,00 862,98 1401,38 178,57 123,91 226,27 226,27 79,21
70,00%( 1277,47 1277 .47 247,82 0,00 845,28 1383,68 178,57 106,21 228,66 228,66 82,77
80,00%| 1277,47 1277 47 283,23 0,00 809,87 1348,27 178,57 70,81 233,61 233,61 90,17
90,00%| 1277,47 1277 ,47 318,63 0,00 774,47 1312,87 178,57 35,40 238,83 238,83 97,96
100,00%| 1277,47 1277 ,47 354,03 0,00 739,07 1277 47 178,57 0,00 244 34 244 34 106,18

QRP = Volume de reposicéo nas torres de resfriamento

QR1 = Volume de esgoto tratado para redso nas torres de resfriamento

QR2 = Volume de esgoto tratado para descarga em sanitarios

QA1 = Volume de agua de pogo para reposicao nas torres de resfriamento

QA2 = Volume de agua de pogo para descarga em sanitarios

Qpoco = Volume total de dgua extraida do pogo

QP = Volume de purga das torres de resfriamento

QD = Volume de esgoto a ser langado na rede da SABESP

Cesgoto = Concentragéo de sais dissolvidos no esgoto

CRP = Concentragéo de sais dissolvidos na agua de reposigao nas torres.

Qesgoto = Volume de esgoto gerado no condominio

Qsanit = Volume de dgua necessario para descargas em sanitarios

QE = Volume de agua evaporado nas torres de resfriamento

Qpot = Volume de agua para fins potaveis

QA = Volume de agua perdida por arraste nas torres de resfriamento

Msais = Carga de sais incorporada ao esgoto

Cesginicial = Concentracéo de sais no esgoto sem a aplicacédo da pratica de redso
Csanit = Concentragdo de sais dissolvidos na dgua para descarga em sanitarios

N = Numero de ciclos de concentracéo nas torres de resfriamento

%R1 =QR1/QRP

%R2 = QR2/(Qesgoto - QR

N’ S
N’ /.
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S Estimativa de investimentos, reducdo de custo e tempo de N~/
9 amortizagdao
Sistema de Tratamento
L RTK-AcquaBrasilis Lodos Ativados
Condlgao ) . Reducao de : _ . . - . -
Investimento oO&M Energia : Amortizacao | Investimento oO&M Energia | Reducdo de | Amortizacdao
(R$) (R$/mes) @ | (R$/mes) (R‘;‘;smgs) (meses) (R$) (R$/més) @ | (R$/més) |custo (R$/més)|  (meses)
fECaso 350.000,00 2916,70| 386, 93}—12.024.2 20 280.000,00 2.333,30 662,3 12.044.45) S
2° Caso 9.289,12 59 9.289,12 45

/



