DESAFIOS NO TRATAMENTO DE ESGOTO DOMESTICO
PARA PRODUCAO DE AGUA DE REUSO
EPAR CAPIVARI Il - SANASA CAMPINAS
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A vida bem tratada
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responsavel pelo sistema de
saneamento em Campinas-SP

Sede Administrativa

Populacdo atendida - coleta e afastamento de esgoto: 94%
Capacidade instalada de tratamento de esgoto: 95%
Estagoes de tratamento/ETEs: 24

indice abastecimento de dgua: 92,5%
Captacoes de agua: 2
Estacdes de tratamento/ETAs: 5

Extensao de rede de agua: 4.616,52 km S
Centros de reservacao e distribuicdo/CRDs: 36 G

A Reservatorios: 25 elevados e 40 semi-enterrados Estﬁgﬁﬂ dE pmdu;ﬁﬂ ﬂrﬁuﬂ d'E rElhﬂ;’EFAH: 1
G Volume de reservagdo: 123 497,37 m3 . .
U Volume dgua tratada e distribuida (acumul fano): 94.917.911m3 Eitﬂ‘gﬂfﬂ Ehﬁtﬂ"ﬂstEEE: 88
Méedia mensal de dgua tratada e distribuida: 7.909.826m3 " )
A Pontos de distribuicdo/hooster: 3 EI‘.‘tEI‘IEHI] dE rEdE dE Eﬁgﬂtﬂ 4303’25 km
indite de perdas na distribui¢io/IPD: 20,79% E[ﬂl'll]rlliESZ 432 683
Indice de perdas de faturamento/IPF:  11,21%
Economias: 485.956 0

ligagdes: 276.602
Ligagdes: 331.988

Referéncia Dez/2015



Tratamento de Esgoto: Infra-estrutura

ETE Bardo Geraldo
UASB + Filtro Percolador
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ETE Picarréo
UASB + Lodo Ativado

ETE Capivari |

UASB + IFAS

3 3

B3 L. 2

ETE Anhumas

UASB + Fisico-quimico

EPAR Capivari Il
MBR
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5 Langamento do Efluente Tratado
6 Desidratacao de lodo
7 /Recebimento de efluentes nao domésticos

Tratamento Prelifhi.nar

Sistema Biolégico
Ultrafiltracao |
‘Sistemade Reiso
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atores com

Reatores bioldgicos c/ Membranas -de Ultrafiltragao, corrLRemocao de N|trogen|o e Fasforo
e Populagao Atendida: 175.000 habitantes

o Vazao Média de Pro;eto 365 L/s ( segunda fase)




Tratamento Preliminar

Grade Peneira Calha
Corrente Rotativa Parshall Caixa de Areia




Tratamento Preliminar

1.1 — Grade corrente abertural5mm
1.2 - Detalhe do espacamento entre barras




Tratamento Preliminar

1.3 — Peneira rotativa
1.4 — Detalhe da malha da peneira (2mm)
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Tratamento Preliminar LYSANASA
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1.5 — Caixa de areia vazia (5x5m)
1.6 — Caixa de areia em operacao
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~ Sistema MBR — EPAR Capivari |l

v N N . [ A

—_—

B * {5 i "“'*FA'NQUES"ﬁE'M'ETBﬁAﬂE

TANQUE DE
AERACAO \

i
E—E

' N -
wl el ey X
| | Ty ) .

i s -4 )
1 > ‘ g
11 w -‘

== .l Q&lﬁ‘ﬂt‘-l‘ﬂ_ﬁi.ﬁg il
|\ TRCCIET [T T " I‘
\ 2% 5
- NG
5 | S
\ T
v.
N A

TANQUES ANAEROBIO E
ANOXICO

XA o "
S 11" weeamn ¥

Capacidade: 365 L/seg
= — — FLUXO DO EFLUENTE ( com 2 médulos em operagao)



Sistema Biol6gico — EPAR Capivari |l QO SANASA
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Difusores

Soprador



Tanques de Membranas — Vista Geral




< Microscopio < Microscopio de Varredura
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Materiais Comuns

OSMIOSE REVERSA o —— e ‘
(HIPERFILTRACAO) | ULTRAFILTRACAO MEDIA GRANULAR

NANOFILTRAGAO MICROFILTRAGAO

Processos
de Separacdo

0,04pum Pré-Tratamento Convencional




Fibra da Membrana
Filtrante

Modulo da
Membrana
Filtrante

Esgoto/lodo em
aeracao




Biorreator + Trens de membranas
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onas nao aeradas 10 (2 DesOx 4 Anaerobla,

2 X 238 m¥*min

’6 X 80 m"‘/mm

> Sopradores de membranas
E Bombas de I6bulos
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Parametros de Projeto: MBR x Convencional

TABELA 30.4 — PARAMETROS DE PROJETO, ETE CAPIVARI I1, SANASA

-

Projeto implantado Projeto equivalente
com MBR convencional (*)

Vazdo média, 12 fase (Us) 180 180

Parametros

AM (d) 0,15 0.15
Idade do lodo (d) 18 18
Tempo de detencao, Tanque de Aeragao (h) 6,5 22

Concentragdo de SSVTA (mg/f) 8000 2400

Volume do tanque de aeragdo (m?) 4277 14250 f 233%

Poténcia de aeragéo (HP) 450 580 1 28%

Decantador secundario (m?) Inexiste 3000

(%) Avaliagio do autor para um processo canvencional de lodos ativados, para a mesma relagdo A'M

Fonte: Jordao & Pessoa (2014) Tratamento de Esgotos Domésticos - 72 Edicdo. P4g: 1080.
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Membranas: Terminologia LY SANASA
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Membrana Modulo Cassete Trem de processo
(Fibra)




Trem Tipico

Licor
misto

Imagemmicroscopica
Oa superficie da
membrana

1. Bioreator
2. Membranas
3. Bomba de permeado e soprador de ar

4. Painel de controle
EPAR CAPIVARI II:

6 trens com 8 cassetes de 48 modulos
Total ~ 72000m? de area de filtracdo

5. Tubulagdes de ar e permeado

llustrages: GE Power and Water



Sistema de Membranas — EPAR Capivari DO SANASA
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Sopradores rotativos

Bomba de Lobulos e
Vaso de Permeado




Operacao do Sistema MBR - Ciclo de Producao

PERMEADO | |

10 Relaxamentos

W
N

Retrolavagem ==

AR

Cwe_ 30seg 1 Retrolavagem

PERMEADO | ¢ - PERMEADO




Operacao do Sistema MBR - Limpeza Quimicas

Produto Dosagem Frequéncia
(ppm)

200 2X por

PERMEADQ _ ‘
* ‘ s Hipoclorito

Quimnice A de sdédio semana

Acido

Citrico 2.000 Semanal

Limpeza de Recuperacao
AR

I 2% Produto Dosagem | Frequéncia
PERMEADO (- (ppm)

+ Predute _ _
Quimice H|p0,C|?rIt0
de sodio

Acido
Citrico

1.100 Semestral

2.200 Semestral




Monitoramento O SANASA

Esgoto Bruto
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Transmissor de vazao
Pressostato e transmissor de pressao
Transmissor de nivel

Turbidimetro

Efluente Tratado/Agua de retso




Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO)
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Nitrogénio Amoniacal
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Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK)
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Turbidez do efluente tratado

® o0
.

LTI 24

*

*

*
< ;0
2.9

s

0‘/‘

g o® * o
<o®

‘s

¢

4
XS 2
2o

24

K8

s
X4
SRR

N

0 4
SO
38

S
$
&0 ¢,

&

«"’
R

*
X3
;<0

@
2
%

K
D

&

08
LI

.0
R
OX PN

S
%

%
S
%
L 2

Q

N

S
%

k)

3
20—
o

.

A%J
O(:‘
Y

»

&

3

A

:’
N
5%
X
3

2
T
o
3%

*

S J

‘ 4
+%e. P
IR
PAARA
RIS

XS
00— %0
o

K3

ST0C/CT/1€
ST/TT/v0
ST/TT/L0
ST/0T/TT
ST/60/¥T
GT/80/8T
ST/L0/TT
ST/90/St
ST/S0/6T
ST/S0/20
ST/¥0/S0
ST/€0/60
ST/20/0T
ST/T0/¥T
vT/CT/ST
vT/TT/81
¥T/0T/2C
#1/60/SC
¥1/80/6¢
€1/80/20
¥1/£0/90
¥1/90/60
¥T/S0/€T
¥T/¥0/91
¥1/€0/0C
¥1/20/1C
¥T/10/SC
€T/TT/LT
€T/1T/0€
€T/TT/€0
€T/0T/L0
€1/60/0T
€1/80/¥T
€1/40/8T
€1/90/1C
€1/50/vC
€T/¥0/9T
€T/€0/ST
€1/20/9T
€1/10/0C
/Tl
T/TT/LT
TT/0T/1€
¢1/0T/%0
21/60/S0
71/80/60
¢T/L0/€T
¢1/90/91
21/50/61

TT/v0/0T




Resultados microbiolégicos da agua de redso
(periodo 2012 a 2015)

Parametro Faixa de resultados

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL)

Cryptosporidium spp (oocisto/L) Nao Detectado




AGUA DE REUSO - VENDA VIA CAMINHAO

Reservatério Agua
de Reuso

Abastecimento de Caminhao




N SANASA

€ A MP I N A S




Comparacao Visual

GOTO BRUTO

\

ESGOTO AGUA DO AGUA DE AGUA
BRUTO RIO CAPIVARI REUSO POTAVEL
PRODUZIDA



RelUso Direto Nao Potavel

SECRETARIA DO VERDE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL
SECRETARIA MUNICIPAL DE SAUDE

RESOLUCAO CONJUNTA SVDS / SMS 09/2014, DE 04 DE
AGOSTO DE 2014

Estabelece modalidades, diretrizes e critérios gerais para o
reuso direto nao potavel de agua, proveniente de Estagdes de
Tratamento de Esgotos (ETE’s) de sistemas publicos para fins
de usos multiplos no municipio de Campinas




RelUso Direto Nao Potavel

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

Il - para a construgao civil com a agua de reuso incorporada ao concreto nao estrutural, cura
de concreto em obras, umectacdo para compactacao em terraplanagem, resfriamento de
rolos compressores em pavimentacao, controle de poeira em obras de aterro;

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

IV - para fins urbanos destinados a desobstrug¢ao de galerias de agua pluvial e esgotos;

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

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




RelUso Direto Nao Potavel

Valor Maximo Permitido Valor Maximo Permitido
Parametros Classe A (usos Il e V) Classe B

100 UFC/100mL 200 UFC/100mL
Coliforme Termotolerante 100 UFC/100mL 200 UFC/100mL

Turbidez uTt 5 uTt
DBOs 5 mg/L 30 mg/L
Solido suspenso total (SST) 5 mg/L 30 mg/L

Cloreto total 250 mg/L 250 mg/L

Cloro Residual Total Minimo de 1,5 mg/L Mdximo de 3,0 me/L

Cloro Residual Livre Minimo de 1,0 mg/L Maximo de 2,0 me/L

200 mg/L 200 mg/L
Cistos ou
oocistos / L
ovo/ L

Giardia e Cryptosporidium - - 0,05

Ovos de Helmintos <1




Reuso Potavel Direto: escala piloto

eAvaliar a viabilidade do aproveitamento dos efluentes tratados
pela EPAR CAPIVARI Il visando implantar a pratica de reuso
potavel direto para complementar o abastecimento de agua da
Regiao do consoércio PCJ;

eDefinir a concepgao com processo que proporcionem barreiras
de tratamento em série, e que assegurem a qualidade da agua.




Reuso Potavel Direto: escala piloto

CARVAO BIOLOGICAMENTE
ATIVADO
0,

Q = 700 L/h Cl, ou Clo,

CONCENTRADO H,0, + UV
CAMARA DE )
MISTURA | DESINFECGAO

EFLUENTE
CAPIVARI i

OSMOSE REVERSA PROCESSO OXIDATIVO
AVANGADO

\4

REUSO POTAVEL

CARVAO ATIVADO DIRETS

GRANULAR

EFLUENTE ETA (ANTES DA
DESINFECCAQ)




Reuso Potavel Direto: escala piloto

* Portaria MS 2914/2011

* Virus entéricos;

* N-Nitrosodimetilamina — NDMA

 Teste de mutagenicidade (Ames)

» Teste de toxicidade aguda e cronica (Daphnia e Ceriodaphnia);

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




. P. de Gasperi — Coord. Tratamento de Esgoto
- (19)3735.5590 - tratamento.esgoto@sanasa.com.br

Renato Rossetto - Gerente de Operacao de Esgoto
(19) 3735.5168 — opera.esgoto@sanasa.com.br

DIRETORIA EXECUTIVA DA SANASA
Diretor Presidente — Arly de Lara Roméo =
; _\\\Chefe de Gabinete — Fernando Ribeiro Rossilho \
6curhdora Juridica — Maria P. P. A. Balesteros Si

iretcﬁ/wnistrativo — Paulo Jorge Zére

Diretor Técnico — Marco Antonio dos Santos
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A vida bem tratada
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