¢ SEMINARIO
APRH  RSSOCIACAD PORTUGUESA DOS RECURSOS HIDRILDS APL'CACAO EM PORTUGAL E NA UNlAO EUROPE'A DAS
DIRECTIVAS INCIDENTES NO CICLO URBANO DA AGUA

REUTILIZACAO DE AGUAS RESIDUAIS:

BENEFICIOS, CONSTRANGIMENTOS E SOLUCOES
TECNOLOGICAS

Maria Helena F. Marecos do Monte

Doutora.em Engenharia Civil, MSc, Eng-Quim'& San

Prof. Coord.,” ISEL, Lisboa; Portugal
hmarecoes@dec:isel.ipl:pt

Helena Marecos 1



AP RSSOCIACAD PORTUGUESA DOS RELURSOS HIDRICOS

indice

Escassez de agua no Globo, na Europa e em Portugal

A reutilizacédo da agua como estrategia-chave para
combater a escassez de agua

Aplicacdes da reutilizacdo da agua
Principios fundamentais'da reutilizacao da agua:
qualidade da agua tratada para reutilizacao

Processos de tratamento de aguas residuais
destinadas a reutilizacao

Aceitacao do publico

Reutilizacao de aguas residuais para rega agricolaem
Portugal — prNP 4434



¥y T e A L e A e L R L s b am T e R = kim T :m,-_-;-,_ ,-_-;v,_- e e A Rt RS Y
B L, L~ o e N L o e Rl _ﬁfﬁ m ! 53-' ﬂ*ﬁ m R Nl N

ii ATt 'ﬁ,:—u’_{ﬁ’_,rqfh: DT 'ﬁ,:—u’_{ﬁ’_,rqfh: A T '
h'

WP umtmummwmmsmunmsﬂmm Ve Tk AL T F

-"“'5?? Y _,.;;-'ﬁ' .:?- T o a 2 .I o l'-?"LJi' ﬁ.e." e 'L_-F.;_i:ﬁ'i._'l;'
s LR S '. eI = I_fl - o 1 , a % g 1 . . :
AP AT o] Jy Sared ST »?*1“ Mg“’? .°'- cdguaroGobo -

ey | E Water Stressed
T T ‘ Water Scarce
o b watercrisis
; w e

Ll N F.";-'rﬁ Sparsely Populated © 1398, United States Fitter Corparation e
e

'_-C.' i o — r'.-a.-‘-.."' o .' - .-a. 3" o .' - .-a. 3" b '.-' .-a. 3" o .' - .-a. S i Rt I"_i"‘."'_' - -"r;-p-:?" :'4‘.;
ﬁ-ﬂ_‘."l.:. mﬁ:ﬁf" m&t ﬁ .“* mﬁ:ﬁf" m&t ﬁ 7 N mg#éienaﬂﬁﬁareed'g mﬂ*f" i ﬁ .“* mﬁ:ﬁf" m&t ﬁ?"l* éﬂ*f" &
:F"rIP:'I."'.Ti?lJ;.{'ﬁ-lﬁ"{“,w .r.*‘.""' I'h"{“,l;h .r.*‘.""' I'h"{“, 'rr.{""' I'h"{“,l;h .r.*‘.""' I'h"{“,l;h Th r{'ﬁ-lﬁ':

7 3 : r:.ah"*"' . : r:.ah"*"' . P B : r:.ah"*"' . : r:.ah"*"' Al

-‘r’.h-, -‘r’.h-, -‘r’.h-, -‘r’.h-, gu



APRH  RSSOCIACAD PORTUGUESA DOS RE[URSOS HIDRICOS

Crescimento da populagédo mundial
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Recursos hidricos na Europa

Map 1

Water resources in Europe
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Estratégias de combate a escassez de agua

e “Construcao de infra-estruturas de transvase de zonas
abundantes em recursos hidricos para zonas-escassas
em recursos hidricos

— Pesados investimentos em grandes obras de'engenharia civil,
com grandes impactes.ambientais

— ~Aszonhas com possibilidade de beneficiar'dos transvases
localizam-se a distancias cada vez malores

— Suscita questoes polémicas de ordem economica, institucional,
cultural e politicas

Poupanca de agua
= Supressao das'perdas nas redes deabastecimento
— Adopcao de techicas de rega mais eficientes

» 7. Desenveolvimento. de’outras origens de.agua
» Dessalinizacao de agua do mar ou salobra

» Reutilizacao de agua

s "Reducao da procuraatraves. dopreco

—~Suscita dificufdades politicas
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Utilizacdes multiplas da agua ao longo do ciclo hidrolégico

Farm Factor lf h
o
oy Influent
r‘H"‘ \ Wastewater
-F" im. strant Plaat
'J-

L WalE .

A Disinfection | Vel
l.l Ru:h Be \%ﬂt

Wl!rTr! bment Plant ‘ |
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Co-mingled
2 %ﬁf? @ efﬂuentgilnd
natural runoff
© Direst Industrial reuse © Indirect potable reuse fram well
B Dirgct agricultural reuce [ potable water supply system
€ Groundwater recharge & Indirect agricuttural reuse
4] Indirect potable reuse frem river

o Utilizacdes multiplas da agua
— Recuperacao das aguas residuais (reclamation)
~= Reutilizacao.da agua {nao. reutilizacao das aguas
residuals

Helena Marecos 8



Bl s s s . TEUTIIZACAO da agua recuperada em ETARs deve constituir
uma directriz da politica de gestéo integrada dos recursos
hidricos

 “A Reutilizacdo da-Aguarepresenta beneficios
ambientais fundamentais.

— O efluentetratado é utilizado como um
recurso hidrico

— O efluente ndo é descarregado nos meios
receptores — reducao da poluicao das aguas
superficiais e subterraneas

o Tratamento e reutilizacao de aguas residuais —
origem alternativa de agua que deve ser incluida no
planeamento-de recursos hidricos

Helena Marecos 9
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Principais aplicactes para a utilizacdo de aguas residuais
tratadas

 Rega agricola

o Regapaisagistica

* Reciclagem e reutilizacao industrial
« Recarga de aquiferos

o UtilizacOes urbanas nao-potaveis
« Utilizacao indirecta ou directa para fins
potaveis

Helena Marecos 10
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Reutilizacdo da agua para rega agricola

« Normas de qualidade

da 4gua pararega &
agricola

— Quimicas e fisicas Y !
— Microbiolégicas % —
« Tratamento das aguas \ ‘
residuais
« “Restricao de culturas ‘\'\'("
o (Gestao da rega (gestdo da N
salinidade, programacao s

temporal, ...)

Helena Marecos 11
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Rega paisagistica

- Parques

« Campos desportivos

« Campos de golfe

« Arranjos exteriores de
zonas industriais e de

escritorios %
e Arquitectura a
paisagistica de recintos |
residenciais

Helena Marecos 12
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Reciclagem e reutilizacdo de agua na industria

« Naindustriaa agua é
reutilizada principalmente
por meio da reciclagem
(85%)

 ~Tendéncia crescente

e ~Reutilizacao industrial
predominante:

— _Torres de arrefecimento
— [Fabricas de papel
— . Tinturaria téxtil

13



APRH  RSSOCIRCAD PORTUGUESA DOS RE[URSOS HIDRICDS Reutilizagﬁo da égua para recarga de aqUiferos
Aplicagoes: 22 § §
« Recarga dos aquiferos f\gmwwﬁ
« Barreiras hidraulicas R

contra a intrusao salina
em zonas costeiras

e [ratamento
complementar (SAT)

e Armazenamento

Metodologias:
o - Baclas:de-Infiltracao

(b}

Helena |
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UtilizacBes recreailvas eamblentals

Aplicacoes:
e ‘Lagos de recreio $

o.“Aumento de caudal de
cursos de-agua

¢ .Zonas-humidas
—~= Criacao’ou recuperacao de

Arranjos paisagisticos de
empreendimentos urbanos

Lagos de armanezamento
em campos de golfe

Pesca
Nautica
Banho

habitates

Helena Marecos 15



P RSSOCIACAD PORTUGUESA DOS RELURSOS HIDRICOS

Utilizacdes urbanas nao-potaveis

Aplicacoes:

o Combate a.incéndios

« Descarga de vasos
sanitarios

e - Agua para a construcao

e Varrimento de
colectores

o Condicionamento de ar

Y

ok

16



Reutilizacéo para uso potavel

— Alimentacao directa
de aguaresidual
altamente tratada ao
sistema-de
distribuicao

Helena Marecos
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Principios Fundamentais para a Reutilizacéo da Agua

1. Assegurar o eficiente tratamento das
aguas residuais para satisfazer as
normas de qualidade da agua para
aplicacao na utilizacao planeada

—The guality of water matters, not its degree
of treatment

J. M. Simpson (Australian Water Association)

2. Proteccao da saude publica
3. /Ganhara.aceitacao publica

Helena Marecos 18
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Qualidade das aguas residuais tratadas para reutilizacéo

« A qualidade daagua € avaliada em funcéao da
utilizacao pretendida, nao em relacao ao seu nivel
de tratamento

e AS aguas residuais sao tratadas ao nivel requerido
pela legislacao estabelecida pelas autoridades
ambientais para efeitos de:

— .~ Proteccao.ambiental
— . Utilizacoes uteis

« .Emrelacao amuitos parametros de avaliagao; as

aguas residuais podem ser tratadas ate um:nivel

de qualidade superior.a da agua para consumo
humano

Helena Marecos 19



Objectivos do tratamento de aguas residuais

Nivel-de Principais objectivos da
Tratamento remocao de poluentes
Tratamento Primario CBO; e SST

Tratamento Secondario CBOg;, CQO e SST

Tratamento Terciario NeP

Compostos perigosos
eI CBOL, CQO, SST Al

T @R . B et~



APRH  RSSOCIACAD PORTUGUESA DOS RE[URSOS HIDRICOS

fluente de ETARpara reutilizacéo

Qualidade
compativel com
utilizacéo
pretendida?

A4
a )
Tratamento Reutilizagédo
complementar
\ W)

Monitorizagdo da
aplicacdo
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APRH  RSSOCIACAD PORTUGUESA DOS RECURSOS HIDRILOS Rem (0] Q 50 d e CB O e CQO

.- Sistémas de lagunagem

CATTAIL BULRUSH

i
i ¥
B s i
R )
A 1% 4 \
A AR
B A7
iish| ke
'E . ::’EI","~ RS
A B RRY R
!

WATER SUBMERGED DUCK-
HYACINTH PLANTS WEED

{] ;4 b

« . Tratamentos pelo solo R
- " Processos de tratamento ' L
biologicas

—' Reactores de biomassa
suspensa (lamas-activadas)

— Reactores mistos
. 'Processos fisico-guimicos

Helena Marecos 23
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Processos de remocéo de N

Reactores de
biomassa fixa

Leitos de enchimento muito poroeso

Leitos de enchimento pouco poroso

Leitos fluidisados

Fisicos e quimicos

Processos
Biolégicos Leitos com atmosfera de N
Reactores de Remocao integrada de'N
DIQmEsSs Remocao terciaria
suspensa
Processos Extraccao em fase gasosa

Cloragem ao break point

Permuta.idnica

Helena Marecos 24




Remocéo de P por precipitagéo quimica

Redctores de biomassa

l.amas activadas

fixa

Decantador | Decantador | Decantador | Tangque de

secundario primario secundario | arejamento
SoT

15-30 20-40 10-30 15-30
(mg/L)
CBO; 10-25 20-30 10-25 1525
(mg/L)
P (mg/L)

0,5-2,0 1,0-3,0 0,5-1,5 0,5-1,5

25




Remocgéo biolégica de P

Bardenpho PhoStrip
P-tot P-ort P-tot P-ort
(mg/L P) | (mg/L P) (mg/L P) (mg/L-P)

0.6-3.4 0.5-2.5 0:3-1.0 .. +0.6-1.0

26
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Remocéo biolégica combinadade Ne P

Recirculacae:delamas (0.5 Q)

Anaerébico Ané6xico

Decantador
Secundario

Helena Marecos 27
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APRH  RSSOCIRCAD PORTUGUESA DOS RE[URSOS HIDRICDS

Exemplo de esquema de tratamento para
recuperacao de aguas residuais urbanas para
reutilizacéo

i"Coaglilacéo
L. quimica
|
1
| : ~
Filtracao - 3 Osmose
Efluente: ¢ < Ultrafiltracéao >
| Inversa
2 Multicamada ;
secundario =
Rejeitado Rejeitado

Helena Marecos

Agua

cuperada
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Remocéo de Patogénicos

PROCESSOS de DESINFECCAO

Fisicos
UV

Radiacao y

Temperatura
Ag+

Diluicao
Filtracao

Quimicos Bionaturais
Cloro Lagoas de
Maturacao
Dioxido-de Cloro Tratamentos no
solo
Bromo
Qzono

Hipoclorito.(NayCa)

nnnnnnnnnnnnn 2N

R e R R I\



- ————— Principios essenciais para o estabelecimento de
regulamentacéao sobre reutilizacéo da agua

o L L R S —
____— -_-_-
’—— ~~
—_—

" Requisitos de Monitorizacao. .

Nﬁ —”

— —
T _——_
T e e om mm mm owm m— ——

= Controlo-dos’ potencials riscos de saude publica

Helena Marecos 31
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Aceitacéo Publica

COMUNICACAO

Publico Organisacéao
da Gestao da
Reutilizacao

Parcerias

*
*
>
L4
*
.
*
.
*
*
*
-
*
*
*
-
'0
*

Autoridades da Administracéao
(Ministérios, CCDR’s e Autarquias)

~Helena Marecos . - 32




i ———— Reutilizacdo de aguas residuais
na Europa

o Paises donorte e
centro da Europa

—.-Portugal

= Espanha ~ Alemanha
— Franca ik

- Grécia 2oLt

~ . Chipre

Helena Marecos 33
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Reutilizacéo de aguas residuais para rega em Franca

Bailleut
St Quen de
Thouberville

Mont St Michel

Reims

* Paris

(Achéres)

5 Chanceaux

% Pornic Nouzilly g Coullons

EMelle

Samtes

Clermont-Ferrand
Oléron Island tPaleus—s—Mer g Lentigny
St Pierre la Cotiniére § \ St George de Didonne

Alés , Nimes Revest du Bion
¥r
Villefranque &

] Irrigation
Irrigation before 1989

avandou
St Jean de Porquerolles
@) Dueges Island
& Golf courses Cerbéré- St M'athieu de I:l‘gllit
s@ Forests, prairies Peyrefitte Treviers
New projects

Fonte: Lazarova et al., 1998
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Justificagéo da necessidade de uma NP relativa
a reutilizacéo de aguas residuais
pararega

APRH  RSSOCIRCAD PORTUGUESA DOS RE[URSOS HIDRICDS

o = A reutilizacdo da agua deve ser um principio subjacente a politica
racional de gestao de recursos hidricos

o - Acreutilizacao pararega constituir o dominio de aplicacao
preferencial

« AsregibOes do Algarve, Alentejo e Ribatejo sofrem de escassez de
agua para rega grande parte do ano

s - Asuperficie irrigavel de Partugal continental constitui apenas
22% da SAU

.+ .0 efluente de ETAR atinge.cerca-de 250 milhdes de m?anuais
(SsE€m armazenamento)
s - Beneficios tecnicos, ambientais e socio-econdmicos
—0 - Economia de aguas naturais
— .= Proteccao do ambiente
~= - Recuperacao de nutrientes(economia de adubos)
= . Beneficiacao da socio-economia dos agricultores

Helena Marecos 35



APRH  RSSOCIRCAD PORTUGUESA DOS RE[URSOS HIDRICDS

Justificagéo da necessidade de uma NP relativa a
reutilizacéo de aguas residuais para rega

o " O.desenvolvimento da pratica da reutilizacdo.deve fazer-se de
forma sustentada, sob pena de seconcretizarem aplicacoes
Incorrectas, que venham a comprometer e a desencorajar
solucoes de inegaveis vantagens ambientals,; agricolas e socio-
economicas

o ~ A sustentabilidade baseia-se principalmente em documentos
normativos que definam os critérios a seguir no-ambito da boa
pratica, e que tomando compo referéncia a documentacao
internacional relevante, tenha em consideracao as
especificidades nacionais relativas a:

« _Tipo de efluentes

e  Culturas e praticas -agricolas
e Tipos de solos

o - Clima

Helena Marecos 36



APRH  RSSOCIRCAD PORTUGUESA DOS RE[URSOS HIDRICDS

CT. 90

Comisséo Técnica de Normalizacdo em Saneamento Basico

OSN - LNEC

SC 3 = Subcomisséo “Reutilizacdo de Aguas Residuais”

CONSTITUICAO DA'CT90/ SC 3

o+~ LNEC(CooOrdenacao)
«. 'ANMP

« Direccao Geral de Saude

e Direccao Geral do

Ambiente
e |EHRA
e INAG

e Lab. Quim. Agric. Rebelo

da Silva

o ~“URniv, do Algarve

Helena Marecos

Eng;? Helena.-Marecas
Eng® J. Carlos Santes Seco
Eng. F. Bartolomeu

Eng. P. Diegues

Eng? . Margarida Costa

Eng® Joao. Tito Nunes
Eng® Cebolo Monteiro
Eng? Raquel Dias Mano

Prof.: José Belirao

3]



o Existe em Portugal informacaoexperimental
recolhida no-ambito de um projecto de 1&D
promovido pelo LNEC, com’a colaboracaodo
LOARS

— Caracteristicas tipicas dos efluentes de ETAR em
Portugal

— .- Impacto da rega com efluentes de ETAR sobre o
estado sanitario das’culturas e do solo

Helena Marecos

38
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http://www.maps.com/cgi-bin/search/hyperseek.cgi?go=new
http://www.maps.com/cgi-bin/search/hyperseek.cgi?go=new
http://www.maps.com/cgi-bin/search/hyperseek.cgi?go=new
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