Controle da Poluicéao
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O que sao cargas difusas
de poluicao?

Sao cargas poluidoras que provém de atividades
que depositam poluentes de forma esparsa sobre
a area de contribuicdo da bacia hidrografica

Sao cargas poluidoras que chegam aos corpos
hidricos de forma intermitente, associadas a
eventos de precipitacao

Sao geradas a partir de extensas areas de
ocupagao antropica
E dificil associar-se a elas um ponto de origem

O que sao cargas difusas
de poluicao?

e A quantidade e o
tipos de poluentes
que chegam ao
corpo hidrico
dependem do uso
e ocupagao do solo
da bacia

Fonte: Projeto PADCT, Rio Cabugu de Baixo




Cargas difusas das areas
urbanas sao significativas?

 Cargas difusas urbanas e agricolas sdo hoje a
principal causa de degradacao dos corpos hidricos
naqueles paises que ja reduziram as cargas pontuais

(EUA e Europa, por exemplo)

Lancamento DBO; Sodlidos Nitrogénio Fosforo Coliforme
Suspensos Total Total Total

Drenagem 10- 10-11000 3-10 0,2-0,7 103-108
Urbana 250

Esgoto (160) (235) (35) (10) 107 - 10°
Bruto

Esgoto (20) (20) (€0)) (10) 10%-106
Tratado

Fonte: Novotny & Olem, 1994



Cargas difusas das areas
urbanas sao significativas?

Carga no Rio Pinheiros de 21/08/2009 a 28/12/2009
Parametros
Total (ton/dia) Poluicdo difusa (%) Outras fontes (%)
23 37 63
36 64
40 60
43 57
57 43

Fonte: Yazaki et al, 2011.

Principais fontes geradoras

e Distinguir entre sistemas separadores de
coleta esgotos e drenagem e sistemas
combinados

No caso brasileiro, tem-se uma situacao mista
e muitas areas sem coleta




Principais fontes geradoras

ESGOTOS SEM COLETA OU LANGADOS NA
REDE DE DRENAGEM

Principais fontes geradoras

DEPOSICAO ATMOSFERICA

e Umida
® SeCd
. compostos quimicos:
oxidos, nitritos, nitratos...
. enxofre
. metais
. micropoluentes organicos

. particulas solo, fungo, polen
. asfalto, cinzas... 7 a 30 t/Km2.més!

Fonte: Novotny & Olem, 1994




Principais fontes geradoras

DESGASTE DO PAVIMENTO
v’ pedacos de asfalto

v’ cimento, areia...

VEICULOS
combustivel
Oleo lubrificante

fluido de freio e
refrigeracao

asbesto

particulas de borracha
tinta

ferrugem

LIXO
nao coletado
lancado nas ruas
lancado nos rios

< Embalagens
% Residuos organicos
% restos




Principais fontes geradoras

EROSAO
Expansao da area urbana

Abertura de novos
loteamentos

Remocao da cobertura
vegetal

Aceleragao do -
escoamento superficial

Avaliacao e Transporte da
Carga Poluidora

A carga chega ao corpo hidrico quando ha
eventos de precipitacao:
— Parte vem na propria agua da chuva
— Parte é arrastada pelo escoamento superficial

e Sua ocorréncia é aleatoria; varia também a
quantidade transportada:
— Funcao das perdas iniciais do escoamento
superficial
— Funcao da lamina e velocidade do escoamento




Avaliacao e Transporte da
Carga Poluidora

%%% polutograma

hidrograma

CARGA DE LAVAGEM
— E a remogao inicial do material acumulado entre episddios de chuva
— Nem sempre ocorre: depende das perdas iniciais do escoamento superficial
— Torna dificil prever a variacdo temporal da concentracdo de poluentes

Avaliacao e Transporte da
Carga Poluidora

Exemplo:Bacia do rio Cabucu de Baixo

Hidrograma e Polutograma do rio Cabugu o ” Hidrograma e Polutograma do rio Cabugu
Fosta Jardim Vista Alegre em 020411 Posto Jardim Vista Alegrs em 0210401




Avaliacao e Transporte da
Carga Poluidora

Curva Massa-volume

* Curva <45°

02 04 06 08
Volume acumulado / Tempo total




Avaliacao e Transporte da
Carga Poluidora

Cancela - Evento 12/10/04

8888888388 ¢

Tempo (h)

Medidas de Controle

e 5 conceitos principais:
— Gestao da bacia hidrografica

— Minimizar a area impermeavel e
diretamente conectada

— Promover infiltracao

— Controle na fonte: evitar a disposicao de
toxicos sobre a superficie

—‘Tratar’ as aguas provenientes da
drenagem urbana

—‘Tratar’ as aguas provenientes de cargas
pontuais

Fonte: EPA, 2002
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Medidas de Controle

SAO PRATICAMENTE AS MESMAS
MEDIDAS PARA MINIMIZACAO DOS
PROBLEMAS DE ENCHENTES URBANAS

Medidas de Controle

SAO CHAMADAS DE MELHORES PRATICAS DE
MANEJO (Best Management Practices — BMP’s)

ou
Praticas de Manejo
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Medidas de Controle

e Gestdo da bacia hidrografica:

— Estabelecimento da autoridade legal e da
estrutura institucional de controle

— Planejamento

— Politicas de financiamento e sustentacao
financeira

— Participagao publica
— Integracao dos agentes envolvidos

Medidas de Controle

e Controle na fonte:
— Reducao da erosao
— Redugao do uso de fertilizantes e controle da
aplicacao
— Redugao do uso de agrotdxicos e controle da
aplicacao
— Controle da disposicao de rejeitos industriais

— Disposi¢ao adequada de toxicos (mesmo nas
residencias)

— Controle e gerenciamento da disposigao final de
residuos solidos
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Medidas de Controle

e Minimizar a area impermeavel:

— Politicas de uso e ocupagao do solo:
e Prevenir a ocupacao em areas sensiveis
e Codigos de edificagao
e Trabalhar com parametros ocupacao,
verticalizacao, adensamento

Medidas de Controle

e Minimizar a area diretamente conectada:
— Pavimentos permeaveis

— Armazenamento no lote com infiltracao
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PAVIMENTO PERMEAVEL COM

Medidas de Controle

e Promover a infiltragao:
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Medidas de Controle

e Medidas Estruturais: ‘Tratar’ a drenagem
— Bacias de detencao secas
— Bacias de detencao Umidas
— Bacias de retencao secas
— Bacias de retencao Umidas
— Alagados (wetlands)
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Medidas de Controle

e Bacias de detencao secas

— Pouco eficientes para qualidade da agua
pelo baixo tempo que o volume escoado
permanece -

Medidas de Controle

e Bacias de detencao Umidas

— Melhor em relacao a qualidade da agua,
mas a verificar o tempo que o volume
escoado permanece

em SP, com lixo! em Denver, sem lixo!
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Medidas de Controle

 Bacias de retencao

— Melhores em relacao a qualidade da agua, pois
armazenam a agua por periodos longos de tempo

— A saida principal é usualmente a infiltracao, ou
tomadas de saida muito pequenas

Medidas de Controle

e Alagados (‘wetlands”)
— Solugdes boas com relagdo a qualidade da agua
— Equivale a preservacao natural da varzea
— Problemas de manutencao
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Medidas de Controle

Sistemas Urbanos de Esgotos e Aguas Pluviais —
Estratégias de Controle

Sistema Unitario

Reservatério de primeira chuva
Reservatério de amortecimento de vazdes

L no
corpo receptor

Dispositivo de controle

Envio para
tratamento

(a) Reservatério “em linha”

Extravasor
Reservatério de primeira chuva

Reservatdrio de amortecimento
de vazdes

Ja Langamento no
_ corpo receptor

Dispositivo de controle

Envio para

tratamento

(b) Reservatério “fora de linha”

Medidas de Controle

Sistemas Urbanos de Esgotos e Aguas Pluviais —
Estratégias de Controle

Sistema Separador

Esgoto Agua Pluvial Esgoto Agua Pluvial

Extravasor

Reservatério de primeira chuva
Reservatdrio de amortecimento de vazdes

L ono
corpo receptor

N

Envio para
tratamento

Dispositivo de controle

(a) Reservatério “emlinha”

Extravasor
Reservatério de primeira chuva
Reservatdrio de amortecimento
de vazdes

Langcamento no
corpo receptor

Dispositivo de controle

Envio para
tratamento

(b) Reservatorio “fora de linha”
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Medidas de Controle

Sistemas Urbanos de Esgotos e Aguas Pluviais —
Estratégias de Controle

(a) Sistema Unitario

Qft)

Medidas de Controle

Sistemas Urbanos de Esgotos e Aguas Pluviais —
Estratégias de Controle

(a) Sistema Unitario

Qft)
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Projeto Bom Pastor

Santo André, SP

Objetivos do Projeto

Parceria SEMASA/USP, com financiamento CT-
Hidro/PROSAB e Cooperacdo Brasil-Italia

Diagndstico dos problemas ambientais do
reservatorio

Integrar o reservatorio a paisagem urbana
Melhorar a qualidade de agua
Manter a funcéo de controle de cheias

Desenvolver tecnologia para integracao deste tipo
de equipamento no ambiente urbano
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A bacia e 0 municipio

Area Urbana

y Area de Protegéo aos
Manaciais

SUB BACIA
PISCINAO
DO BOM PASTOR
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A‘H

Monitoramento da qualidade da 4gua

LEGENDA
@ Fontos de monitoramento

Localizagdo dos pontos de monitoramento
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Fisico-Quimico — Tempo Seco — 14, 15 e 16/01/08

1 dia sem chuva | 2 dias sem chuva | 3 dias sem chuva
Pardmetros Unidade (mg/L) [Ponto 1 [ Ponto 2| Ponto 1 | Ponto 2| Ponto 1 | Ponto 2
DQO Oz 51 56 141 93 86 163
0D Oz nd 08 nd nd nd nd
DEO Oz 30 32 72 45 38 88
COT (Carbono Orgénico Total) C 6.4 6.1 10.5 6.6 72 6.8
MSH - 25 B5 30 40 38 50
| P (artofosfatos) P 06 1 0.6 06 1 1
NKT N 14 1 13 14 14 15
NITROGENIO AMONIACAL N 8 g 8 8 10 10
NITRITO pgh-NOy/L 2 g 8 8 8 a8
NITRATO N 0.8 0.8 07 il 1.1 1.1
DUREZA CaCOg 60 56 64 76 70 84
CALCIO CaCOs 56 50 60 64 60 80
ALCALINIDADE CaCOs 125 100 135 121 1585 158
pH - 6.8 6.5 6.8 6.7 6.6 5.6
TUREBIDEZ NTU 6.4 8.6 71 31 33 55
CONDUTIVIDADE psfcm? 445 424 461 451 482 496
SOLIDOS EM SUSP. TOTAIS P 34 29 216 39 a0 50
SOLIDOS EM SUSP. FIX0S - 15 13 148 1 17 18
SOLIDOS EM SUSP. VOLATEIS - 19 16 65 28 33 32
COLIFORMES TOTAIS NMP/00mL [ 1.5%108 [ 2.3*10% [ 6.1*10% | 9.6%108 | 8*10° | 1.8*10°
COLIFORMES FECAIS NMP/100mL  |6.2*10% [26*0%[ 7 *10° | 1.4*108] 1.6%10° | 1.5*10°
nd —néo detectado (abaixo do limite de detecgéo do método)

Metais — Tempo Seco — 14, 15 e 16/01/08

Resultados
Parametros | Unidade .| La 1 dia sem chuva 2 dias sem chuva 3 dias sem chuva | ¥ M.P.("
Ferro mg/l 001 0,05 16 27 10 35 26 6.7 -
Manganés mg/l 001 0,05 0,14 017 024 0,15 021 0,26 0.1
Mercirio mg/l | 0,0002 | 00005 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | 00002
Niguel mg/l 001 0,05 <001 <001 0,01 <001 <001 <001 0,025
Zinco mg/l 001 0,05 0,06 0,08 062 0,05 0,08 o1 0,18
Cobre mg/l 0001 | 0,005 oo 001 0,01 001 < 0,001 0o -
Chumbo mg/l 0001 | 0,005 om 001 0,08 0m < 0,001 00 001
Estanho mg/l 00 005 <00 <0Mm <00 <00 <0M <00
Cédmio mg/L 0po1 | 0002 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 [ <0001 0,001
Cramo mg/L 0001 | 0005 | <0001 | <0001 0,01 <0001 | <0001 | <0001 0,05
.0 - Limite de Detecgao L.Q - Limte de Quartificagdo (<) Abaixo do Limite de Detecgao
) WM.P. - Valor Maximo Permitido conforme Decreto do Estado de $30 Paulo n® 8463/76 - Adigo 13 (Rio Classe 4)




Amostragem de Qualidade
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Evento dia 28 e 29/01/2008
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Concentragéo Oz (mg/L)
Vazéo média (m3/s)

Tempo de chuva (horas)

—4&—DQO —=—Q efluente ——Q afluente

Fisico-Quimico — Tempo Umido — 30/01/08

Garrafas de Subida Garrafas de Descida

Pardmetros Unidade {mg/L) | 0Am | 10m [ 15 m v [10m]15m
DQO 47 75 84

oD 1 2.8 3.4
DEO 20 25 30
COT (Carbono Orgénico Total) 57 4.8 27
120 160 180
1.4 0.8 0.8
3 3 4

NITROGENIO AMONIACAL nd nd nd
NITRITO pgN-NOg /L 400 171 33
NITRATO N 3 3.4 2.2
DUREZA CaCO3 50 22 18
CALCIO CaCOg 40 19 14
ALCALINIDADE CaCOs 46 32 20
pH - ] i 6.7

(33

9
=]

R e lele) €l «

TURBIDEZ NTU

-
@

CONDUTIVIDADE

SOLIDOS EM SUSPENSAQ TOTAIS :
SOLIDOS EM SUSPENSAO FIXOS -
SOLIDOS EM SUSP. VOLATEIS -
SOLIDOS TOTAIS -
SOLIDOS TOTAIS FIXOS -
SOLIDOS TOTAIS VOLATEIS -
COLIFORMES TOTAIS NMP/100mL  [2.4%108]2.7*10%[8.3%10°
COLIFORMES FECAIS NMP/00mL  [5.2710%] 37104 [1.1710°

nd — néo detectado (abaixo do limte de detecgéo do método)




Metais — Tempo Umido — 30/01/08

Garrafas de espera
Subida Descida
Parametros | Unid. LB..| L@ 05 10 15 05 10 1:5
Ferro mg/l | 001 0,05 13 98 10 094 29 1.1
Manganés | mg/L | 0,01 0,05 22 083 0,09 021 0,26 0,09
Mercirio mg/L | 0,0002 | 0,0005 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002 | <0,0002
Niguel mg/l | 001 005 <00 <0 <001 002 0,02 0,02
Zinco mg/l | 001 0,05 0,09 005 009 007 020 013
Cobre mg/L | 0001 | 0005 | <0001 | <0001 003 0,02 0,03 0,03
Chumbo mg/l | 0,001 | 0,005 oo <0,001 00 001 001 001
Estanho mg/l [ 001 005 <001 <001 <00 <00 <0m <0,
Cadmio mg/l | 0001 | 0002 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001 | <0001
Cromao mofl | 0001 | 0005 | <0001 | <0001 | <0001 0,06 0,08 0,08

|0 - Limite de Detecgdo L.Q - Limte de Quantificagdo (<) Abaixo do Limite de Detecgo
) WM.P. - Valor Maximo Permitido conforme Decrato do Estado de S3o Paulo n®. 8468/76 - Atigo 13 (Rio Classe 4)

Alternativa de Solucéo




Definic¢éo da técnica de recuperacao de
qualidade da agua na estrutura de detencao

Biofiltro
+
Wetland
+
Soluc0es de paisagismo
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