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Comportamento de lagos,
Abastecimento, Tratamento,
conservacao e Rellso de agua

Comportamento dos Lagos

¢ Os lagos sao sistemas aquaticos
bastante distintos, pois:

— Regime de escoamento da agua é muito
lento;

— Sensivel diferenca de comportamento
em relacao aos rios € aos processos de
poluicao;

— Principais diferencas estao relacionadas
A0S Mecanismos de transporte e
degradacao dos poluentes.




Comportamento dos Lagos

+ Um dos fatores de grande relevancia
para os lagos refere-se ao fendomeno
de estratificacao termica;

—Variacao da temperatura do lago em
funcao da profundidade;

— A diferenca de temperatura afeta a
densidade da agua, resultando
sobreposicao de camadas de agua;

Estratificacao Termica dos Lagos
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Conseguéencias da Estratificacao

¢ Reducdo da concentracao de oxigénio
dissolvido com a profundidade;

# Processos biologicos sao afetados pela
variacao de temperatura e concentracao
de oxigénio;

¢ A regiao do hipolimnio pode tornar-se
anaerobia;

¢ Quando ocorre a homogeneizacao do lago,
POJE OCOKFER ar morte des 6rganismos
aerobios;

Eutrofizacao

¢ A eutrofizacao = processo associado ao aumento
da concentracao de nutrientes em corpos d’agua;

¢ Aumento da produtividade biologica, com
proliferacao de algas e outras plantas aguaticas;

¢ Processo natural dentro da sucessao ecologica
dos ecossistemas) = transformacao de lages em
ambientes terrestres;

¢ Passala ser um problema guando: ele é acelerado,
principalmente em decorrencia das atividades
Aumanas;
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Conseguéncias da Eutrofizacao
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Medidas de Controle da Eutrofizacao

& Reduzir a carga de nutrientes
lancados aos corpos dagua;

— Retirada dos nutrientes por processos
de tratamento;

— Reducao do uso de fertilizantes;
— Recomposicao de matas ciliares;

— Controle de drenagem urbana e de
Campos agricolas;

— RemogGao da biomassa vegetal dos
corpos d’agua eutrofizados.

Abastecimento de Agua

# \isa garantir requisitos de qualidade
exigidos para cada uso;

+ Nem sempre, a agua disponivel na
natureza apresenta qualidade adequada,
para uso direto, ou esta proxima dos
centros de consumo;

¢ Adocao de umi conjunto de medidas que
possibilitemi disponibilizar'a agual na
guantidade e gualidade exigidas paral uso.
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Abastecimento de Agua

Atendimento urbano por rede geral de abastecimento
de agua em 2010. Fonte: ANA ( 2012)

Partes Constituintes de um Sistema
de Abastecimento de Agua

¢ Manancial = fonte de onde se retira
a agua;

» Captacao = estruturas e
equipamentos para se retirar a agua
do manancial;

¢ Aducao = tubulacoes que conduzem
a agua da captacao a unidade de
tratamento ou desta para o
reservatorio;
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Partes Constituintes de um Sistema
de Abastecimento de Agua

+» Tratamento: conjunto de estruturas e
eguipamentos destinados a adeguacao da
gualidade da agua aos padroes
estabelecidos;

+ Reservatorio de Distribuicao: estrutura
utilizada para armazenar agua por

periodos prée-determinados, visando
atender a variacao de demanda ;

¢ Rede de distribuicao: conjunto de
tubulacoes destinado a distribuicao da

agua para 0s pontos de consumo.

PARTES CONSTITUINTES DE UM SISTEMA
DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Manancial Estacao de Rede de
Tratamento Distribuic&o

de Agua Reservatorio

Captacéo W
Wi U
Adutora de Adutora #

agua bruta de agua
Estacéo tratada
elevatoria
de agua bruta




Requisitos Adicionais para o Sistema
Publico de Abastecimento

+ A qualidade da agua bruta deve ser
compativel com os processos de
tratamento economicamente disponiveis;

+ E desejavel que as caracteristicas
indicadoras de gualidade do manancial
mantenham-se estaveis ao longo do
tEMpo;

¢ O sistema deve ser projetado, construido,
operado e mantidor para criak condicoes de
obter agual de fiorma adeguadal e regular.

Tratamento de Agua para Fins Potaveis

¢ Capacidade do sistema:

— depende da populacao a ser atendida, com
base em um horizonte de projeto (20 a 30
anos);

— deve-se levar em conta o aumento da
populacao no periodo.

¢ A implantacao do sistema pode ocorrer em
etapas;

¢ Para se definir a capacidade da estagao de
tratamento |eva-se em| contas:
— populacaocs a ser atendiday;
— consumo medior de agua por pessoay;
— VariaGoes Ssazonais de consumao.
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Consumo de Agua para Algumas Atividades

i 30 a50L/pes.dia
20 a 30 L/refeicéo
ia 250 a 500 L/hosp.dia
b.dia 300 a 600 L/leito.dia
ia 15 a 20 L/Kg.prod
b.dia 400 a 600 L/Kg.papel
b.dia 30 L/Kg.dia

Fonte: Plinio Tomas, Previs&do de Consumo de Agua. Navegar Editora, 2000.
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Sistemas de Tratamento

¢ O arranjo a ser utilizado ira depender do
tipo de manancial selecionado e da
gualidade da agua captada no manancial;

¢ Agua subterranea:
— baixa concentracao de solidoes em suspensao;

— presenca de gases (H5S e CO5) e metais
dissolvidos (f%rro). - -

+ Agua superficial (rios e lagos)
— maior concentracao de solidos em suspensao;
— baixa concentracao de gases dissolvidos.

+ Agua Salobra ou Salina
— elevada concentracao de sais dissolvidos

Tratamento Convencional

¢ Envolve a combinacao de operacoes
€ processos unitarios:
— Aeracao (no caso de agua subterranea)
— Coagulacao e floculacao;
— Sedimentacao ou decantacao;
— Filtracao;
— Desinfeccaon;
— Fluoretacao;
— Controle de Carbonates.
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Aeragao ou Produtos

Précloragao Qu'lnicos‘l /
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Estacao de Tratamento
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Sistema Produtor de Agua para a Regido
Metropolitana de Sao Paulo

Sistema
Cantareira

Guarapiranga/Billi

Alto Tieté
Rio Grande

Rio Claro

Alto Cotia
Baixo Cotia
Ribeirdo da Estiva

Tratamento Avancado

+ Referem-se as técnicas de tratamento
utilizadas para remogao de contaminantes
gue nao sao afetados pelo sistema
convencional;

— Carvao ativado = remogao de compostos
organicos, metais e alguns gases;

— Separacao por membranas =» remogao de
substancias gue se encontram na forma
coloidal ou dissolvidas na agua;

— Jroca ionica =» remogcao de ions especificos,
gue se encontram dissolvides nalagua.
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Tratamento de Esgotos

+ O termo esgoto € utilizado para designar
0S despejos resultantes do uso da agua;
— Esgotos domeésticos:

# provenientes de residéncias e edificacoes
publicas e comerciais;

+ constituido pelas aguas de banho, excretas
humanos, restos de alimentos, detergentes, etc.

— Efluentes Industriais:
# esgoto proveniente dos processos industrials;

#a SUa composicao depende do tipo de processo
desenvolvido:

10/04/2017
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Partes Constituintes dos Sistemas de
Esgotamento Sanitarios

¢ Coletores:

— Coletor residencial ou
predial

— Coletor secundario;
— Coletor tronco

¢ Interceptores;

¢ Emissario;

# Estacoes elevatorias;

# Estacao de tratamento.

Coletor

Predial
Estacdo de
Tratamento
de Esgotos

N Coletor

Secundario

Coletor

/_ Principal

Emissario

Interceptor

Representacao do Sistema de Coleta e Transporte de Esgotos
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Atendimento urbano por rede coletora de esgotamento
sanitario em 2010. Fonte: ANA ( 2012)

Tratamento dos Esgotos Domesticos

+ No caso dos esgotos domeésticos sao
considerados como principais poluentes as
substancias consumidoras de oxigénio, 0s
nutrientes e 0s organismos patogénicos;

# O processo de tratamento baseia-se no
Processo natural de autodepuracao dos
corpos d'agua (de forma otimizada);

¢ A presenca de detritos e materiais
flutuantes implica na utilizacaor de
PrOCESSOS| preliminares, Visando a
FEMOGa0 dOS MESMOS.
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Etapas do Tratamento de Esgotos

¢ Tratamento preliminar:

— Visa a remocao de solidos grosseiros e demais
substancias que podem danificar ou comprometer a
operacao dos componentes da estacao;

¢ Tratamento Primario:

= Processos fisicos para separacao de particulas em
SUSPENSA0 € processos utilizados para tratamento e

condicionamento do lodo gerado;

¢ Ilratamento Secundario:

- E utilizado para degradar a matéria organica
PrESENE NOS ESEELOS)

¢ Iratamento Avancado ou Terciarios:

— Sdo utlllzadosfpara a remogcao de contaminantes
gUEINaoe Sdo afetados Pelos  sistemas anteriores tais
COmo nutrientes e substancias toxicas.

Sélalos Geowmeins
Disposicio am Aleao ~
Reator Biclogico

Retomo deLodo

Efuente Decantado
Adigo de
Cloro

Eflusrts Flltrado

Lodo Digmido & Desilratals
Paxa Dispoigio)

Representacdo do Processo de Tratamento de Esgotos
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T midl -
VistaPAereard el EStacaoid ENaiamenteoid e ESgoIos
deBaruen

\iStalA€rea d Al ESTaCaord ENratamEnterdEFESGRIOS
dOIABE
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derRargueNeVoINVunde
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ViStalAehea d a2 ESTacae d ENfatamentord e ESGoIoS
deSuzane

Sistema de Tratamento de Esgotos
Projeto Tieté

_JJJr*‘fF =)

—
Pargue Novo 2,5 1,2
Mundo

Fonte: www.sabesp.com.br/o_que_fazemos/coleta_e_tratamento/tratamento_metropolitano.htm
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Condicao para 2025

+ Demanda de agua prevista = 81,0 m3/s;
Disponibilidade inferida = 83,4 m3/s;
Défiicit. em relacao a 2004 = 17,3 m3/s;
Geracdo de esgotos (1) = 55,1 m3/s;
Capacidade de tratamento (2) =180 m3/s;
Indice de tratamento (2) > 32,7%:;
Principais conseguéncias:

- Contaminacdo dos mananciais

- Reducao da disponibilidade de agua na regido.

(1) — Mantendo-se as perdas em 15%; (2) — Nao havendo investimento em coleta e tratamento de esgotos

Racionalizac&o do Uso e Retliso da Agua

Disponibilidade Hidrica

+$:q

-
o —— e Graves Problemas
Sem Problemas smetimento dos Rec Relacionados ac Uso da
Relacionados ao iihcos Agua (Estresse Am biemtal
Uso da Agua e Geragdo de Conflios)

— _:’ +
Populagdo

DEM N0 axARISPENINIIC a0 ESECONIHITOS
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Escassez de Agua

# A escassez nao é um fendomeno tipico
de regidoes com baixa
disponibilidade;

# Regioes altamente urbanizadas
tambem enfrentam este problema:

— Demanda excessiva de agua;

— Poluicao dos' recursos hidricos
disponivelis.

Escassez de Agua Devido
as CondicOes Climaticas

10/04/2017
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jucamartins.cont
g, | b

Escassez Devido a Demanda
Excessiva e Polui¢c&o dos
Corpos D’agua

Percentage

Norte Nordeste Sudeste Centro
Oeste

® Populagio (%)  m Disponibilidade de Agua (%)

Distribuig¢do da populagio e disponibilidade hidrica
por regido (2010)
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Relacéo entre demanda e disponibilidade™.

10% 20% 40%

Bacias Hidrograficas do Estado de Sao Paulo
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Disponibilidade de 4gua
(por UGRH)

& || Boa
I Problemas localizados

Il critica

Fonte: LUME/FAU/USP

Relagdo entre demanda e disponibilidade
hidrica na regidao hidrografica Parana

r Capital estadual
Relacdo Demanda e Disponibilidade (%)
<5 (Excelente)
§- 10 (Confortavel)
10 - 20 (Preocupante )
20 - 40 (Critica)
> 40 (Muito critica)

Disponibilidade de agua
No Estado de Sdo Paulo

Relagdo entre demanda e
disponibilidade hidrica na regidao
hidrografica Atlantico Nordeste
Oriental

Fonte: ANA (2012)
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Estrategias para a Minimizacao dos
Conflitos pelo Uso da Agua

¢ Quais os instrumentos de que dispomos?

— Uso racional da agua (reduzir perdas e
desperdicios);

— Reuso (direto ou indireto).
¢ Como estes instrumentos estao relacionados?

— A busca pelo uso racional da agua resulta em
beneficios que vao desde a producao, ate o
tratamento dos efluentes;

— A pratica de Reuso também pode resultar em
beneficios, porém pode ser limitada.

¢ lecnologiasi paral a viabilizacaor destes conceitos
ja existem). Basta saberutiliza=las:

Racionalizacéo do Uso da Agua

# Esta entre os principios basicos do
desenvolvimento sustentavel;

¢ Requer a mudanca de habitos e
costumes;

¢ Pode ser aplicada a qualguer
atividade humana;

10/04/2017
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Relso de Agua

“A menos que exista excesso,
nenhuma agua de boa qualidade
deve ser utilizada em aplicacoes que
tolerem agua com padrao de
qualidade inferior”

Conselho Econoémico e Social das
Nacdes Unidas, 1958

Relso da Agua

+ Muitas aplicagdes nas quais a agua €
utilizada toleram um grau de qualidade
inferior ao da agua potavel;

— Lavagem de pisos e ruas;

— Descarga de sanitarios;

— Irrigacao de areas verdes;

— Processos industriais diversos;
— Combate a incéndio;

— Paisagismo.

¢ Para estes casos, o reuso de efluentes se
tornal Uma o0pGao.

10/04/2017
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Esgotos Efluentes
Domeésticos Industriais

l { J |

naiicuttora | | Recmagso | | Uses || agrcuura | | maustia | | Recargage

Processos | | pses

J

(o B (e

Canoagem, etc.

Dessendentagio Pomares e Forrageiras e Culturas Culturas
de Aninai Vinhas fibras Industriais Ingeridas Cruas

Formas Potenciais para o Retiso da Agua

Aplicacao da Pratica de Reluso

¢ Deve ser devidamente planejado;

¢ A agua de reuso deve atender aos requisitos
de qualidade exigidos para cada aplicacao;

¢ No caso da utilizacao de esgotos tratados
deve-se prever o uso de barreiras para
protecao da saude dos operadores e usuarios;

¢ Muitos compostes nao sao afetados pelos
sistemas de tratamento mais comumente
utilizades.
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NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 15527
iy

Vilida a partir de
24,10.2007

Agua de chuva — Aproveitamento de
coberturas em areas urbanas para fins nao
potaveis — Requisitos

Rainwater — Catchment of roofs in urban areas for non-polable
purpeses — Requirements

CONSERVAGAQ

E
REUSO DE AGUA

Manual'de’Orientacoes
para o Setor Industrial

Volume 1

-

MANUAL DE CONSERVAGCAO E ~

. REUSO DE AGUA NA INDUSTRIA

Conservacgao
_ e Retiso da

AP Ulal

" Clem Edificacoes
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