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ESTUDOS DE TRATABILIDADE

ESTUDOS PILOTOS
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TECNOLOGIA MODERNA PARA TRATAMENTO E
REUSO
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BIO REATORES DE LEITO MOVEL (MBBR)
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SISTEMAS MODERNOS DE TRATAMENTO DE
EFLUENTES



BIO REATORES DE LEITO MOVEL (MBBR)
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K1

a. Aerobic reactor b. Anoxic and anaerobic reactor c. The original biofilm carriel
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Carrier K1 K3 Biochip-M
Design
Diam/Length (mm) 9,1/7,2
Specific biofilm area (m¥/m3) | (m¥m?3) | (m%/m?)
~ Effective in bulk 500 500 (1200)
- Effective at maks | 33° 335 | 660
filling fraction (%) (67%) | (67%) | (55%)
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TRATAMENTO PRIMARIO:

1 - GRADEAMENTO.

2 — SEPARADOR API — CAIXA DE GORDURA.

3 - TANQUE DE PRE-SEDIMENTACAO E EQUALIZACAO.
TRATAMENTO SECUNDARIO:

4 — REATOR BIOLOGICO COM DECANTADOR LAMELAR.

3 2 1
— —
- E E -
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BIOREATORES DE MEMBRANAS (MBR)



afluente
concentrado

permeado

bioreator

Modulo da
membrana

ar

Lodo '

bomba

(a) membrana interna ao reator

afluente permeado

bioreator Modulo da membrana

T —

Lodo

(b) membrana externa ao reator
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COMPARACAO ENTRE SISTEMAS MBRs E MBBRs
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MATERIALS AND METHODS
EXPERIMENTAL SET-UP AND OPERATION

C-MBR

-HRT = 8.4 H _ N S
- SRT = 10 DAYS I N S [~
* MLSS: | Permezte . a ogger
C-MBR=55G/L [ |
BF-MBR = 4.9 G/L Ie;

[~
CARRIERS: " [y —
VOLUME: 40% 215 E?ewsifrﬁiiﬂiﬁ[ Tamk
SPECIFIC AREA: 330 - S5 Temperatur sensor
M2.M-3 Air

* BOTH SYSTEM WERE EQUIPED WITH LOW FLOW,
TEMPERATURE AND PRESSURE SENSOR

CIRRA Conselho Nacional de Desenvolvimento
Clentffico e Tecnolégico PROF. IVANILDO HESPANHOL

International
Water Association




CONCLUSIONS

NO SIGNIFICANT DIFFERENCES WERE OBSERVED
REGARDING ORGANIC MATTER REMOVAL. BOTH
SYSTEMS PRODUCED AN EFFLUENT WITH LOW COD
CONCENTRATION AND ABOUT 96% COD;

IN THE BIOFILM MEMBRANE BIOREACTOR THE TOTAL
NITROGEN EFFICIENCY WAS IMPROVED BY 8%,;

THE CARRIERS IN MBR PLAY AN IMPORTANT ROLE IN
FILTRATION CHARACTERISTICS. WAS OBSERVED
SIGNIFICANTLY REDUCED IN THE FOULING RATE,
RESULTING IN A 49% LOWER TMP RATE. AS A RESULT,
THE LENGTH OPERATIONAL CYCLES INCREASED
AROUND 7 DAYS IN BF-MBR COMPARED TO C-MBR,;

International
Water Association

cng lej_u— @C’qu

Conselho Nacional de Desenvolvimento
Clentffico e Tecnolégico PROF. IVANILDO HESPANHOL




BIOREATORES DE MEMBRANAS (MBR) COM OXIGENIO
PURO
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COMPARATIVO COM LODOS ATIVADOS
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Custos SMBR X Lodos Ativados

1800 O CAS
w 1600 — = CASwith tertiary treatment
> [' Custode -
a ‘ - N - .
& 1200 \ Investimento | — —Costtunction (<ll WW TPs)
m \
3 1o v— >15000 m3/d
S 800 +———
= :hl: ll] -
0 600 -
S
w400 0 -

I; = — e B [ —
— o T . e e )
200 = - 1
0
0 10 20 30 4C 50 60 70 80 a0 100
Treaiment Capacity, MLD
2,50 | |

O CAS
B CAS wth tertiay treatmeni

2,00 \
MER
m— Average function

1,2 = — yera
\ . Demanda
R i Energética
é%'ﬂ""‘ljlnw ;Dm.hw R
%1y S D |

0 1.000.000 2.000.000 323.000.000 4.000.000 5000000 6.000.000 7.000.000 B.000.000

Yearly amourt of wastewater treated, m¥a PROF. IVANILDO HESPANHOL



SISTEMAS DE PRE — TRATAMENTO PARA
OSMOSE REVERSA
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SISTEMAS DE MEMBRANAS PARA AGUA
POTAVEL
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SINTESE DE MEMBRANAS PLANAS
DE MICRO E ULTRAFILTRACAO
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Membrana-Micro filtragao, 22% Polissulfona Urel Solvay, N-metil-2-pirrilidona
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SINTESE DE MEMBRANAS
DE FIBRA OCA
DE MICRO E ULTRAFILTRACAO
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AUTOPSIA DE MEMBRANAS
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HV: 15kV WD: 13.5mm
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HV: 15kV WD: 13.5mm




® e fate -.'..:l‘l .-';

HV: 15kV WD: 13.5mm




HV: 15kV WD: 13.5mm




HV: 15kV  WD: 13.5mm




HV: 15kV  WD: 13.5mm
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CERTIFICACAO DE SISTEMAS DE TRATAMENTO
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MBR — COMPARACAO ENTRE MEMBRANAS PLANAS
DE ULTRAFILTRACAO

MEMBRANA: PRODUZIDA NO CIRRA

POLIETERSULFONA + NANOPARTICULAS DE ARGILA
ESPESSURA - 110 A 130 um PORO - 0,1 pm

MEMBRANA: HANGZHOU ANOW MICROFILTRATION CO.

POLIETERSULFONA
ESPESSURA - 110 A 140 pm PORO - 0,1 um
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MONTAGEM DAS PLACAS










» Results - Structure of Membranes

Modified Membrane Comercial Membrane

vacMode |mode| HV [magO| WD |spot|]4 50 pm 50 i
High vacuum| SE [10.00kV 1500x |[11.6 mm| 2.0 35  LCT - Quanta 600FEG : ; : LCT - Quanta 600FEG




» Scanning Electron Microscopy of Membrane Surface

H
High vacuum |[ETD | 5.00 kV |18 000 x | 9.6 mm | 2.0 LCT - Quanta 600FEG

vacMode 2 um
High vacuum |[ETD [5.00 kV |35 000 x| 9.6 mm | 2.0 LCT - Quanta 600FEG










Permeability (L/m2.h.bar)
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» Membrane Surface after Operating

Modified Membrane Comercial Membrane







MBR — REMOCAO DE NITROGENIO VIA
NITRIFICACAO E DESNITRIFICACAO
SIMULTANEAS NDS



MBR — NDS

NITRIFICACAO E DESNITRIFICACAO NO MESMO REATOR

NAO E NECESSARIO OPERAR DOIS TANQUES EM SERIE

CONSORCIO MICROBIANO ALTAMENTE ESPECIALIZADO

FLOCO COM ZONAS AEROBIA E ANOXICA

UTILIZA MENOS FONTE DE CARBONO (22 - 40%)
REDUZINDO A PRODUCAO DE LODO EM ATE 30%

MENOR FORNECIMENTO DE O,

MENOR FORNECIMENTO DE ENERGIA



FLOCO - NDS

DQO
! — — DQO
J NH"-N — — NH.-N
/ — — Oxigénio Dissolvido (OD)
, oD o NOS-N
—~ NO5-N

» Zona Anodxica

» Zona Aerdbica

L. Camada de difusdo




ESCALA PILOTO

N s, :
o ——&H |
>q Bombade |~
S @ S S SUCGEO
¢ : Tanque de
o : :
Tanque de ° o ° % : permeado
equalizacdo ‘\"%/ : : :  Datalogger

SUCCAO POR BOMBA PERISTALTICA, 9 MINUTOS ON E 2 MINUTOS OFF

AERACAO CONTROLADA - 2 LINHAS DE AR DIFUSO

MONITORAMENTO CONTINUO; PH, TEMPERATURA, ORP, VAZAO, PRESSAOQ

DATA LOGGER - REGISTRO E ARMAZENAMENTO DE DADOS
A CADA 20 SEGUNDOS

116



MEMBRANA: SHANGAI SINAP MEMBRANE TECH.CO.LTD.

FLUORETO DE VINILIDENO (PVDF)
ESPESSURA —60 pm PORO - 0,1 um
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RESULTADOS - FLUXO E PERMEABILIDADE

Variagao Média Variagdio Média
_ 0,022-0,03 0,026+0,002 9% 0,015-0,031 0,024+0,004 15%
_ 8,4-9,7 8,80,3 3% 6,5-11,1 10,11 10%
_ 254-572 335+88 26% 276-693 461196 21%
_ 15-18 160,5 3% 12-10 18+2 10%

—o—Fluxo 20°C  —a—Permeabilidade 20°C

1 - Aclimataco C-MBR - 5000 %
o]

o ’ - 4500 2
= - 4000 o
E 8- - 3500 3
£ | - 3000 &
S 6 - - 2500
o [<B}
8 - 2000 Q
X 4 \ < - 1500 2
T, - 1000 S
- 500 2

0 T T T T = . T T T T T T T T T T 0 E

0 10 20 30 40 5 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 21&

Dias de operagéo



RESULTADOS — NITROGENIO AMONIACAL

- - “

Afluente (mg/L)

68+7 91116
Efluente (mg/L)

312 5110
Eficiéncia (%)

96+3 41+16

122



SEGURANCA HIDRICA
ABASTECIMENTO PUBLICO E INDUSTRIAL



Sistema Integrado Metropolitano

e S

___
momenta.”
| —

1]

istema Cant t4
E ; €Ia Cantareir
N3o & possivel j:m o

agem n
ROCHA

Sistema Alto Tieté

Sistema Baixo Cotia

, —
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Estiva Importéancia Relativa dos Sistemas
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METODOLOGIA ATUAL DE EXPANSAO DE
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA - A
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EVOLUCAO DAS PERFURACOES E EXTRACOES DE AGUA
SUBTERRANEA NA BACIA DO ALTO TIETE

18 — +— 16000
16 —| e Numero Acumulado de Pogos e 12 mil POGOS
= 3
Vazao de 10 m%/s e Vazdo Acumulada (m3/s) — 14000
14 —
(%)
o
7 12 < » — 12000 g
2 o
E o
- ©
«
E 10 — 'C%
§ — 10000 2
g 8 — B g
S o
g £
> 6 — — 8000 S
z
. L
— 6000
2 1
b —
L
0 | | 4000
1980 1990 2000 2010

Ano de Acumulacao

PROF. RICARDO HIRATA - INSTITUTO DE BIOCIENCIAS / USP — GW-MATE, WORLD BANK REUNIAO DA ABC, SAO CARLOS 24-26 MARGO DE 2010
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ABASTECIMENTO DE AGUA NA RMSP
SITUACAO ANTERIOR COM 30% DE PERDAS

ABASTECIMENTO (74.0 + 10.0 = 84,0 m3/s) X 0,70 59 m3/s
;  ESGOTO GERADO (80%) 47 m3/s
""'m ERATATEAS L . LA V&S UL TR AR

ey CAPACIDADE DE TRATAMENTO INSTALADA 18 m3/s
‘-' "f;l POV 1LY WL BRI R
' VAZAO MEDIA TRATADA 16,0 m¥s (34%) M
‘é \, [ APl WS TR NS L) BN T AR
#A%  VAZAO MEDIA DE ESGOTO LANC;ADO (47 - 1) m¥s 31 m3s (66 %) 4h
ZNUH | W Sl el L ==\ LY. Ad)

SAO LOURENCO (100 km) + PARAIBA DO SUL (15 km) = 10,0 m3/s
CUSTO TOTAL R$ 4x10° (us $1x 10°)

$1

"OUTRAS REVERSOES
GUAIO (1 m3s); BILLINGS-TAICUPEBA (4 m3/s ): ITATINGA-JUNDIAI (1 m3/s)
BILLINGS-GUARAPIRANGA (1 m3/s); JUQUIA-STA.RITA (1 m3/s)
TOTAL OUTRAS REVERSOES =8 m?3/s
TOTAL PARAA BACIA=10 + 8= 18 m%s

Abiiberto L GERACAO DE ESGOTOS ADICIONAL NA RMSP + 14 m3/s
Av./Pauli TOTAL LANGCADO =31+ 14 m3s = 45m3s

A



- ABASTECIMENTO DE AGUA NA RMSP SITUACAO ANTERIO—F\’_CCW
30% DE PERDAS E 30% DE REDUCAO DE CONSUMO e

ABASTECIMENTO (74.0 + 10.0 = 84,0 m3/s) X 0,7 X 0,7 42 m3/s 4
q,', ‘(’ i y ".(,..W . 2
;  ESGOTO GERADO (80%) 33 m3/s
Jpel ""'m ERATATEAS L . LA = UL TR AR
:"»._'-w‘v" ' ?" CAPACIDADE DE TRATAMENTO INSTALADA 18 m3/s
‘.,;[ PR B Y  W EEEEC REA
' VAZAO MEDIA TRATADA 16,0 m3/s (49%) . ko)
“3 \» ARV AP EREE  WE TEURS ST A BN T PSR
A g ' VAZAO MEDIA DE ESGOTO LANC;ADO (33 - 16) m3/s 17 m3/s (51%) 75
AATH | W == MR TN - DN S

SAO LOURENCO (100 km) + PARAIBA DO SUL (15 km) = 10,0 m3/s
CUSTO TOTAL R$ 4x10° (us $1x 10°)

$1

=

"OUTRAS REVERSOES
GUAIO (1 m3s); BILLINGS-TAICUPEBA (4 m3/s ): ITATINGA-JUNDIAI (1 m3/s)
BILLINGS-GUARAPIRANGA (1 m3/s); JUQUIA-STA.RITA (1 m3/s)
TOTAL OUTRAS REVERSOES =8 m?3/s
TOTAL PARA A BACIA =10 + 8= 18 m?%s)

Abiiberto L GERACAO DE ESGOTOS ADICIONAL NA RMSP + 14 m3/s
Av./Pauli TOTAL LANGCADO =17 + 14 m¥s = 31 m3s

A



O ACESSO A AGUA SEM SANEAMENTO SE
TRADUZ PELO DIREITO DE POLUIR.



PROPOSTA DE GESTAO PARA OS
PROXIMOS VINTE ANOS

PROF. IVANILDO HESPANHOL



PRIMEIRA ETAPA - 5 ANOS
REUSO POTAVEL INDIRETO

RETROFIT DAS 5ETES DO PROJETO TIETE (16 M3/S) COM MBR E REUSO
POTAVEL INDIRETO NOS RESERVATORIOS MAIS PROXIMOS

PROF. IVANILDO HESPANHOL



LODOS ATIVADOS -

TRATAMENTO DECANTADOR
PRELIMINAR PRIMARIO

CAMARA_ DE
AERAGAO

16 M3/S

DECANTADOR
SECUNDARIO

ES
ESGOTO
BRUTO

L '} y A ESGOTO

RETORNO DE LODO

< TRATADO

DESCARTE DO
LODO PRIMARIO

v

DESCARTE DO
EXCESSO DE LODO

BIOMEMBRANAS - 35 M3/S

) UNIDADE DE
TRATAMENTO CAMARA DE MEMBRANAS DE
PRELIMINAR AERACAO ULTRAFILTRAGAO
I
_)Z— || TANQUE DO
ESGOTO PERMEADO
BRUTO
BOMBA ESGOTO
DE SUCGAOD TRATADO
_ —
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BARUERI - PAIVA CASTRO

Cajamar

Rio Juqueri

W 46°40'13"

S 23°21'47"
Alt. 759m

Modelagem:
Locacao de
PP

o
AN -
8"--’ &3 1 v
. 7 (3 b~~l‘ -G




Concepcdio Preliminar do Projeto:  Planta de Tratamento de Agua de Reuso - Ultra Filtragdo + Elevatdria + Adutora

Cota NA
; : : Reservatrio de
Saida EE e Chegada na Represa Paiva Castro... Desnivel = 40,00 m P
Vazdo de Estudo... 5,00 m¥/s 870,00 msnm

Hg= 14500 m Perda de Carga Calculada:
Hm= 152,14 m Ah= 2785 mca Hg= 10500 m
Cota NA Sem restrices para Vazéo em Estudo Cota chegada
Pogo de Sucgdo Graduar a Valvula de Controle de Vazio Represa PC
725,00 msnm

Didmetro = 2000ml @200 WL oo SPTSEGhna e, R

Linha de Recalque Linha por Gravidade

Velocidade 1,44 m/s
C..deHW 140 Didmetro= 1800 mm Velocidade 1,96 m/s Precos Medios
C..deHW 140 Assentamentos de Tubulages
Gmmmeeccecccacacncananiensncananenesannannd) (Mat. Hidr., equip. e m3o de obra)
Verificagdes e: Distancia EE até Res Passagem ... L= 10,0 Km Distancia Res. Passagem até PC...L= 204 Km Diametro Us$/m
TIR 8,06% Concepgdio com Trecho por recalque e outro por gravidade Trecho Por Gravidade (mm) [ (introduzir estimativas)
@ 30 anos omm e mmmee e mmmme e mmeeee e memeem e 1500 4.000,00
Distancia EE ate PC.... L= 30,4 Km 1800 4.500,00
2100 5.000,00
... Demais Dados entrar nas Planilhas especificas 2500 7.000,00




PRODUCAO

TIR (PROJETO)

CONTRAPRESTACAO

CUSTO DE
PRODUGAO

3 MESES POR
ANO
(25%)

12 MESES POR
ANO (100%)

R$ 948 mi

e R$425,0 mi
Sistema de Utrafiltracdo
(Ref.: empresa GE)

e R$ 425,4 mi
Adutora
(Ref.: Sistema S&o Lourenco)

« R$ 97,0 mi
Elevatoria
(Ref.: Sistema Sao Lourenco)

e R$ 0,6 mi
Reservatorio de Passagem

8,06% (wacc da
Sabesp)

12,00%

8,06% (wacc da
Sabesp)

12,00%

R$ 4,15/m3

R$ 5,23/m3

R$ 1,28/m3

R$ 1,55/m3

R$ 2,27/m3

R$ 0,81/m3



SEGUNDA ETAPA - 5 ANOS : REUSO POTAVEL DIRETO

TRATAMENTO TERCIARIO AVANCADO E REUSO POTAVEL DIRETO UTILIZANDO A

REDE DE DISTRIBUICAO ATUAL E SUAS EXTENSOES

PROF. IVANILDO HESPANHOL



TERCEIRA ETAPA - 10 ANOS : SANEAMENTO DA RMSP

COLETA DE ESGOTOS E REDUCAO DA POLUICAO DIFUSA NA RMSP

PROF. IVANILDO HESPANHOL
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REUSO POTAVEL INDIRETO NAO PLANEJADO
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PROF. IVANILDO HESPANHOL



CRITERIOS PARA NORMAS E CODIGOS DE
PRATICA PARA REUSO POTAVEL (DIRETO E
INDIRETO)

AUSENCIA DE NORMAS NO BRASIL, COM EXCECAO DA
PORTARIA MS 2914

SEGUIR OS MESMOS CRITERIOS JA MENCIONADOS

PARA POTAVEL DIRETO ADICIONAR PARAMETROS ESPECIFICOS
E PARAMETROS EMERGENTES



REUSO POTAVEL DIRETO

PORTARIA MS 2914
VIRUS ENTERICOS
N-NITROSODIMETILAMINA — NDMA
MUTAGENICIDADE (AMES)

TESTE DE TOXICIDADE AGUDA E CRONICA
(DAPHNIA E CERIODAPHNIA)

HORMONIOS (YES/YAS)



Parametro Método LOQ Unidade
17-alfa-Etinilestradiol POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,0010 ug/L
Acetominofeno POP 05.192/02 - LC-MS/MS 1,0 Ho/L
Amoxicilina POP 05.192/02 - LC-MS/MS 1,0 pg/L
Atenolol POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,20 pg/L
Atrazina+ POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,4 pg/L
Bisfenol A POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,3 ug/L
Cafeina POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,100 Ho/L
DEET POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,20 Ho/L
Diazepam POP 05.192/02 - LC-MS/MS 1,0 g/l
Diclofenaco POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,10 ug/L
Dietilestilbestrol POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,0010 ug/L
Estradiol POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,0010 ug/L
Estriol POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,20 o/l
Estrona POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,0010 pg/L
Levonorgestrel POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,20 pg/L
Mestranol POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,20 ug/L
Nonilfenol POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,20 ug/L
Octilfenol POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,20 pg/L
Progesterona POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,0010 pg/L
Triclosan POP 05.192/02 - LC-MS/MS 0,05 ug/L




SISTEMA SANASA - CAPIVARI Il
REUSO POTAVEL DIRETO

CARVAO BIOLOGICAMENTE
ATIVADO

03
Cl, ou clo,

CONCENTRADO H, 0,

CAMARA DE )
MISTURA DESINFECCAO

uv OSMOSE REVERSA PROCESSO OXIDATIVO
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EFLUENTE DE CAPIVARI Il v
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SEGURANCA SANITARIA
LEGISLACAO



CRITERIOS PARA NORMAS E CODIGOS DE
PRATICA

LEGAIS

INSTITUCIONAIS

AMBIENTAIS
ECONOMICOS
TECNOLOGIA DE TRATAMENTO

CAPACIDADE ANALITICA E LIMITES DE DETECCAO

GC-MS/MS - cromatografia a gas, espectrometro de massa/ espectrometro de
massa (0,05 A 2,4 ng/l)
SPME-HPLC - (micro extracao em fase solida e cromatografia liquida de alto
desempenho), 0,064 a 2,4 ng/L, (Chang et al., 2009).



REPRESENTATIVA DAS CONDICOES LOCAIS

FREQUENCIA DE OCORRENCIA

ALTA

MEDIA

BAIXA

PRIORIDADE ALTA

PRIORIDADE MEDIA

PRIORIDADE BAIXA

ALTO MEDIO BAIXO

RISCO
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NORMAS PARA REUSO URBANO
NAO POTAVEL

MINUTA DE RESOLUCAO CONJUNTA
SES/SMA/SERHS

Disciplina o redso direto n&o potavel de agua
proveniente de Estacdes de Tratamento de Esgoto
Sanitario (ETESs) para fins urbanos.



PLANO DE SEGURANCA DA AGUA NA VISAO DE
ESPECIALISTAS

"EQUIPE TECNICA REGIONAL DE AGUA E SANEAMENTO (ETRAS) DA
ORGANIZACAO PAN-AMERICANA DA SAUDE”



A EFETIVA SEGURANCA DA QUALIDADE DA AGUA
DEPENDE DE

NORMAS REALISTAS ADAPTADAS AS CONDICOES LOCAIS

SISTEMAS DE TRATAMENTO COMPLEMENTARES

MANTER A PRESSAO NOS SISTEMAS DE
DISTRIBUICAO DE AGUA

ELIMINAR A RECICLAGEM DE AGUAS DE LAVAGEM
DE FILTROS
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CONCLUSOES & RECOMENDACOES

SEGURANCA HIDRICA

CONSERVAGCAO E REUSO COMO INSTRUMENTOS DE’GESTAO DE RECURSOS HIDRICOS
EM AREAS DE ESTRESSE HIDRICO

AS TECNOLOGIAS AVANCADAS DE TRATAMENTO E DE CERTIFICACAO
DISPONIVEIS PERMITEM, COM SEGURANCA, PRODUZIR AGUA DE REUSO PARA
FINS INDUSTRIAIS E PARA FINS POTAVEIS.

PROMOVER O REUSO DE AGUA E ESTABELECER CRITERIOS PARA SUBSIDIAR A
PRATICA DE REUSO DE AGUA

SEGURANCA SANITARIA

ESTABELECER NORMAS REALISTAS ADAPTADAS AS CONDICOES LOCAIS

COMPLEMENTAR A FILTRACAO COM SISTEMAS AVANCADOS DE TRATAMENTO

ELIMINAR A RECICLAGEM DE AGUAS DE LAVAGEM DE FILTROS

ELIMINAR A PRATICA DE DISTRIBUICAO INTERMITENTE DE AGUA

PROF. IVANILDO HESPANHOL



CENTRO INTERNACIONAL DE REFERENCIA EM REUSO DE AGUA - CIRRA
INTERNATIONAL REFERENCE CENTER ON WATER REUSE - IRCWR
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