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Poluentes aquaticos

Poluentes organicos:

Microrganismos aerdbios: consumo de O,, produgao de CO,

Biodegradaveis Competicao pelo O,: deple¢ao e morte de peixes

Microrganismos anaerdbios: produgao de CH,, CO, e H,S

Biodegradabilidade lenta ou nula
Recalcitrantes Persistem no ambiente

Ex: defensivos agricolas, detergentes sintéticos, petréleo




Poluentes aquaticos

Metais: f o
Micronutrientes (baixas concentracdes) ez
Toxicidade j i
Bioacumulacao N
Baia de Minamata (1953, Japdo): Hg %

< ]

Radioatividade: f
Presente em aguas naturais (baixas
concentragdes)

Aumento devido a uso bélico, energético, médico,
em pesquisa etc

Danos imediatos e a longo prazo (genéticos)



Poluentes aquaticos

Nutrientes: Ne P

Fundamentais para a vida aquatica
Limitam o crescimento de algas
Excesso: eutrofizacao

Fertilizantes

Organismos patogénicos:

Diminuicao da qualidade de vida humana e ocupacao de
boa parte dos leitos hospitalares

Solidos em suspensao: turbidez

Calor: afeta a biota



Indicadores de qualidade

Fisicos Quimicos Bioldgicos
o
_ Coliformes
- L} Patogénicos




Autodepuracao

Conceito de DBO: Demanda Bioquimica de Oxigénio

Medida indireta de matéria organica biodegradavel
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Autodepuracao

Conceito de DQO: Demanda Quimica de Oxigénio

Medida indireta de matéria organica oxidavel
Nao faz distincdo entre biodegradavel e nao-biodegradavel

Alta: amostra muito biodegradavel

/ Ex: esgoto sanitario

Baixa: amostra pouco biodegradavel

DBO/DQO

Ex: efluente de industrias metalurgicas



Autodepuracao

Modelo de Streeter-Phelps:

Variacdo da DBO: d_L — _le — ] = Loe—fﬁf
dt
dl
Re-oxigenagio: — =—k,[)
dt i
dD
Variacdo do déficit de oxigénio: 7 — le — k2[)

[

kL,

Integrando: D = (e_klf — e_k2r)_|_ Doe_sz




Autodepuracao

Corpos receptores tém uma capacidade limitada de autodepuracao

Descarga de calor ou despejo

Tipos de
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Tempo ou distancia

Modelo de
Streeter-Phelps

Fonte: Braga et al. (2005)



Autodepuracao

oD Poluicdo

Distancia

Porte da fonte poluidora e do corpo receptor
sao variaveis importantes



Sistemas lacustres

Estratificacao térmica:

Variacao de temperatura e densidade 0

e, . Epilimnio
Epilimnio: aguas mais quentes e com OD ’

Melhor qualidade

Hipolimnio: aguas frias, sem OD, com matéria organica

204 Metalimnio
e

, Termoclima

Pior qualidade

Homogeneizacao pode causar problemas na biota
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Sistemas lacustres

Tomada de agua em lagos: e
Variacdo de nivel de captacdo N
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Captacdo no reservatério Billings T

Fonte: Tsutiya (2005)



Sistemas lacustres

Eutrofizacdo T /

Aumento da concentracao de nutrientes

| Newly formed lake (oligotrophic)

Processo natural ou acelerado pela atividade
humana Lis al -

Mature lake (mesotrophic—eutrophic)

Eutrofizacao natural

Lagos se convertem em meios terrestres ' —— e

Longos periodos

¥ Meadow/marsh

¥ Dry land

Fonte: Mihelcic & Zimmerman (2010)



Sistemas lacustres

Eutrofizacao acelerada pela atividade humana:

Controle da eutrofizacao acelerada
Remocao de nutrientes N e P
Controle de fertilizantes

Tratamento terciario de aguas residuarias (remocao
dos organismos patogénicos ou N e P)
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Sistemas lacustres

Represa de
Guarapiranga:

Disponivel em: http://blogs.estadao.com.br/olhar-sobre-o-mundo/represa-guarapiranga/




Abastecimento e tratamento de agua




Abastecimento de agua

Volume faturado por categoria (SABESP, 2011)
Consumo per capita (L/hab.dia):

'Average‘ Water Use Per Person Per Day
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Disponivel em: http://www.data360.org/dsg.aspx?Data_Set_Group_|d=757



Abastecimento de agua

Curso de agua Estacédo de Rede de
Tratamento Distribui¢do
Captacdo de Agua Reservatorio W
) - . —
Adutora de Adutora A4
agua bruta de agua
Estacdo tratada
elevatoria
de agua bruta
Estagido de
Tratamento
_ de Agua
Estagao
elevatéria .
de agua bruta Reservatorio
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Abastecimento de agua

Perdas

DESPERDICIO PERDAS DE AGUA

Vazamentos e

Mal uso da agua
outras perdas

Programas de uso :
racional da agua

:  Programasde :
: controle de perdas :
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Fonte: SNIS (2007)
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Perdas em outros paises

Fonte: IWA (1995)
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Tratamento de agua

Adequacao ao padrao para consumo
humano:

Portaria MS 518/2004; MS 2914/2011

Art 52, II:

“-agua : agua que atenda ao padrao de
potabilidade estabelecido nesta Portaria e que
nao ofereca riscos a saude

Anexo 1

Padrao microbiologico

Anexos II e 1

Turbidez

Anexo IV, Ve VI

Tempo de contato na desinfeccio

Anexo VII Substincias quimicas/risco a
saude

Anexo VIII Cianotoxinas

Anexo IX Radioatividade

Anexo X Organoléptico

Anexos XI. XII, XIII, XIV e XV

Amostragem e monitoramento




Tratamento de agua

Tratamento convencionadl

Agua de lavagem

+Correcdo do pH



Tratamento de agua

Tratamento convencional

Aeragdo ou Produtos
Précloragio Quimicos

Captagao

de Agua |
S— Caixa de Areia i
\/

!

Areia ———

Tanque de Floculador
Mistura
Rapida
Decantador
g | ]
Filtro de Dupla
Camada
(Areia e Antracito)
Adicao de Cloro
Lodo —==
e
Camara de Desinfecéo
Acido Fi Carbonato de —
cido Fluor addi i
silicico j *7 50?;:(?;8:“10 .
.. Reservatorio de Agua

Potavel

Agua para
Distribuigio

Fluoretagio e Ajuste de pH




Poluicdo do manancial

Tratamento de agua

» Tratamento depende da qualidade da dgua bruta

Tipo C

Desinfec¢ao + corre¢ao do pH

Desinfec¢iio + corre¢iio do pH + decantagio e/ou filtragiio

Coagulacio seguida ou nio de decantacio + filtracio rapida +
desinfec¢io + corre¢ido do pH

Tratamento avangado

Tratamento do Tipo C + tratamento complementar especifico



ratamento de agua

Tratamento avancado

TROCA IONICA CARVAO ATIVADO
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Coleta de esgoto

Esgoto sanitario:
Esgoto Esgoto Aguas de
domeéstico industrial infiltracao

Brasil: Sistema Separador Absoluto (em teoria)

Composicao: 99,9% agua
Esgoto doméstico: grande quantidade, composicao relativamente uniforme

Esgoto industrial: menor quantidade, composicao especifica para cada caso



Coleta de esgoto
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Coleta de esgoto

» Partes constituintes:

vV v v v v v

Rede coletora

Interceptor

Emissario

Estacdo Elevatdria (EEE)
Sifao invertido

Estacdo de Tratamento (ETE)

Langamento
» Corpo receptor

»  Emissario submarino
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Tratamento de esgoto

O tratamento de esgoto é feito através da combinacdao de uma ampla gama de unidades que
podem ser:

» Fisico-quimicas: para separagdes fisicas como gradeamento e sedimentacgao, e reagdes quimicas
de precipitacao

» Bioldgicas: uso de microrganismos mantidos em altas concentra¢des para eliminar os poluentes,
em tanques denominados reatores bioldgicos




Tratamento de esgoto

Remocdo de sdlidos grosseiros/gorduras

Gradeamento/caixa de areia S —
Reator Biologico
ém“lmg—‘ Caixa de Areia e s ' . . , ‘.'. *
J Gmameﬂto ’ I‘\.I.I.I I.I‘I 7 .\ .I
e pa ar LT
Di pu(si;zo e —g————|
Remocao de solidos sedimentaveis g
Decantador/flotador/digestor de lodo 3
Lodo Lodo Sewniia:‘i:or
Efluente Decantado .
Camarade .
Mistura de Lodos Méﬁ;de

Lodo espessado

—— T

Camara de Desinfecao

Efluente Tratado
(Para 0 Meio Ambiente)

Remogdo de matéria organica

=
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Efluente Filtrado

Reatores bioldgicos/Lagoas

Filtro Prensa

Lodo Digerido e Desidratad
{Para Disposigio)

Digestor Anaercbico

Remocdo de nutrientes/organicos
complexos

Unidades especificas




Reuso




» Crescente escassez de agua:

» Necessidade de disciplinar o uso

» Reuso: Grau depende do uso anterior

» Esgoto recuperado por meio de tratamento
avancado é injetado diretamente no sistema de

agua potavel

» Muito arriscado

REUSO POTAVEL INDIRETO

descarga no ambiente e depois captacado e
tratamento

mananciais, pocos e recargas de aquiferos
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Fins agricolas

Fins recreacionais: lagos, paisagismo, parques, campos esportivos
Fins industriais

Fins domésticos: descargas sanitarias, jardins, lavagens

Manutencao de vazdes de cursos de agua: diluicao de cargas poluidoras,
manutenc¢ao de vazées minimas na estiagem

Aquicultura

Recarga de aquiferos: evitar rebaixamento, intrusao de agua do mar,
armazenamento de esgoto tratado



Padrao de Qualidade ‘ uso

DESPERDICIO DE
RECURSOS

Qualidade excessiva para
determinado uso

Premissas basicas

» Relso ndo potavel mais seguro que reudso potdvel

» Reuso indireto mais seguro que reuso direto
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Esgotos
Domeésticos
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x Usos . . Recargade
It
‘ Aqiicultura ‘ Recreacao ‘ Urbanos ‘ Agricultura Industrial ‘ { Aqiiiferos
‘ Potavel ‘ NE}O ‘Processos .USDS
Potavel Diversos
= Esqui Aquatico,
[ Natagao Canoagem, etc. Pesca J
‘ Dessendentacio ‘ Pomares e Forrageiras e Culturas Culturas
de Aninais Vinhas fibras Industriais Ingeridas Cruas




Recarga artificial de aquiferos

» Metodologias:
» Pocos de injegao: altos custos de construgao

» Infiltracao superficial: bacias ou canais de infiltracao

Tratamento é realizado também pelo solo

» Desvantagens:
» Parte da dagua nao é recuperada
» Grandes areas para bacias de infiltragao

» Contaminagao do aquifero



Recarga artificial de aquiferos

» Fungoes:

>
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Tratamento adicional

Aumento da disponibilidade do aquifero
Reservatorio futuro

Prevencao de subsidéncias

Prevencao de intrusao de cunha salina

» Exemplo: Israel

» Aguas pluviais, de cheias e residudrias

» Recarga no inverno e uso no verao

» Maior zona de recarga: Menashe

Reservatdrio para recarga de Menashe, Israel



