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I. INTRODUCAO

E essencial que os recursos hidricos apresentem condigoes
fisicas e quimicas adequadas para sua utilizagdo pelos
organismos.

Caracterizagdo dos recursos hidricos: com relagdo a quantidade
e qualidade.

Dados da Organizagdo Mundial da Saide (OMS):

62% dos leitos hospitalares sdo ocupados por pacientes com
doengas de veiculagdo hidrica;

Nos paises em desenvolvimento 70% da populagdo rural e 25% da
populagdo urbana ndo dispdem de abastecimento de dgua potavel.

“A dgua € esquisita. Deveria ser um gds mas € um liquido.
Deveria contrair mas se expande ao se resfriar...e dissolve

quase tudo que toca, em fungdo do tempo”.
= Lin Shon: Prémio Nobel da Quimica, 1996.









Water stress in 2025 under the business as usual scenario

Under the business as usual scenario, by 2025 about 4 billion people—half the world's population—will live in
countries with high water stress.

() 20% Moderate stress . 40% High stress . 80% Very high stress




= Distribuigdo do consumo de dgua no planeta

=  (World Resources 2002-2004)

Consumo Distribuigdo do Consumo (%)
E:;Li%‘:.ﬁ Regido ?:‘gjﬁ:zcg) Uso agricola | Uso doméstico | Uso industrial
1977 - 1987 Norte Africa e 774 80 16 4
Oriente Médio

1987 - 1995 Africa 151 68 24 8
1988 - 1998 Europa 523 26 23 51
1990 - 1991 Ameérica Norte 1.721 27 16 57
1990 - 1997 América Central 394 65 21 14
1987 - 1997 Ameérica Sul 833 76 17 7
1998** Brasil 398 68 14 18
1990 Mundo 650 71 9 20




v’ Caracteristicas fisicas:

= A dgua é polar - substancias polares de misturam na dgua;
= Densidade varia com a femperatura (o gelo flutua);

= Calor especifico elevado (pode absorver ou liberar calor ¢/ pouca
variagdo de Temperatura) - grandes massas d'dgua alteram clima
local;

= Variagdes de temperatura dos meios aqudticos sdo brandas - toda
biota aqudtica ndo estd adaptada a sobreviver a grandes variagdes
de temperatura;

= A penetragdo da luz no meio aquadtico é essencial para a
fotossintese.



v’ Caracteristicas quimicas:

= A dgua € um d6timo solvente - chamada de solvente universal;

= A presenga de gases dissolvidos Oz e COz permite a fotossintese e
a respiracdo aerdbia do meio;

= A presenca de sais dissolvidos é essencial para as cadeias
alimentares - N e P para autdétrofos. O excesso gera eutrofizagdo;

= Sistemas bioldgicos séo sensiveis ao valor do pH (6,5-8,5). Agua
saturada de COz terd pH 5 6.



v' Caracteristicas bioldgicas:

= Em condigdes fisicas e quimicas surgird cadeia alimentar
(produtores, consumidores de vdrias ordens e, decompositores);

= Grupos de organismos aqudticos: virus, bastérias, fungos, algas,
macrofitas, protozodrios, rotiferos, crustdceos, insetos aquadticos,
vermes, moluscos, peixes, anfibios, répteis, aves e mamiferos;

s Classificagdo de organismos por regido:
o - plancton: seres que vivem em suspensdo (fitoplancton e
zooplancton)

u - nécton: seres com capacidade de locomogdo independente das
correntes

g - Bentonicos: habitam os leitos dos corpos d'dgua.



‘L Qualidade da agua

= A quantidade e qualidade da agua estao
associadas;

= Alteracao da qualidade das aguas: natural ou
pelo homem;
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i Qualidade da agua

= Agua pura: nao existe na natureza;

= Grau de tratamento — caracteristica final;

= Para consumo humano:

=« Nao deve conter elementos nocivos a saude
(substancias toxicas e organismos patogénicos);

=« Nao apresentar sabor, odor ou aparéncia
desagradavel;

= Denominada de agua potavel;
= Atender padroes de potabilidade.



i Qualidade da agua

= No estado natural — agua raramente
tem caracteristicas para consumo;

= Necessidade de tratamento - Estacoes
de tratamento de agua (ETAS);

= Padrao de Potabilidade:

= Padroes minimos exigidos para que a agua
possa ser consumida sem que haja
transmissores de doencas.



Evolucao historica dos sistemas
i de tratamento de agua

= 4.000 a.C: Documentos
em sanscrito e grego
recomendavam que
aguas impuras deveriam
ser purificadas  por
fervura ou serem
expostas ao sol ou
Tempo purificadas por filtracao
em leitos de areia.

Agua Final

Padrao de Potabilidade

Qualidade

Agua Bruta




Evolucao historica dos sistemas
i de tratamento de agua

= 1.500 a.C: Sao

apresentadas em
algumas gravuras
egipcias artefatos
confeccionados

artesanalmente com a
finalidade de

permitirem a separacao
de soélidos presentes em
aguas empregadas para
consumo.




Evolucao historica dos sistemas
i de tratamento de agua

= 500 a.C: Hipdcrates,
considerado o0 pai da
medicina, recomendava a
fervura e filtracao da agua
de chuva antes do seu uso
para abastecimento
publico.




Evolucao historica dos sistemas
‘L de tratamento de agua

= 300 a.C a 300 d.C:
Engenheiros romanos
criaram oS primeiros
sistemas publicos para
abastecimento de agua e
0S grandes aquedutos.




Evolucao historica dos sistemas
i de tratamento de agua
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Evolucao historica dos sistemas
‘L de tratamento de agua

‘ L s 72, :

= 500 d.C. — 1600 d.C:
Durante este periodo,
conhecido como a
Idade Meédia, muito
pouco foi efetuado com

respeito ao
desenvolvimento dos
sistemas de

saneamento publicos de
saneamento



Evolucao historica dos sistemas
‘L de tratamento de agua

= 1676 — O inventor

holandés Anton van
Leeuwenhoek  efetua
experiéncias com optica
e concebe os primeiros
microscopicos




Evolucao historica dos sistemas
i de tratamento de agua

= 1804 - Construcao e
operacao dos primeiros
filtros lentos em areia

Padriio de Potabilidade |?a ra tratamento de

agua para

abastecimento publico
em Paisley (Escécia);

= 1807 - A cidade de
Glasgow (Escocia) foi
uma das primeiras a
distribuir agua tratada
por meio de tubulacoes.

Agua Final

Qualidade

Agua Bruta

Tempo



Evolucao historica dos sistemas
i de tratamento de agua

= 1829 - Construcao e

Agua Final operaca0 de filtros
lentos em areia para
Padrdo de Potabilidade tratamento de a'gua Na

Qualidade

, cidade de Londres
fom = Pardmetros de
Tempo qualidade da agua

estéticos considerados:
Turbidez, cor aparente
e real, etc...



Evolucao historica dos sistemas
‘L de tratamento de agua

= 1854 - John Snow
demonstra de modo
empirico que a agua €
um veiculador de
doencas, embora nada
fosse conhecido até
entao acerca do mundo
microbiologico.




Evolucao historica dos sistemas
de tratamento de agua
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Evolucao historica dos sistemas
de tratamento de agua

= 1864 — Louis Pasteur e
Robert Koch propoem a
teoria dos germes e
derrubam a tese da
geracao espontanea.



Evolucao historica dos sistemas
i de tratamento de agua

= Evidéncias de John Snow — 1854;

= Teoria dos germes - Louis Paster e Robert
Koch — 1870;

= Poder do cloro na acao desinfetante - Robert
Koch — 1881.



Evolucao historica dos sistemas
i de tratamento de agua

= Primeiras aplicacoes do cloro como agente
regular no processo de desinfeccao de
aguas de abastecimento;
- Alemanha (1890)
- Inglaterra - Lincon - (1905)
- Estados Unidos - Chicago - (1908)



Evolucao historica dos sistemas de
tratamento de agua

= 1890 a 1900 - Os
maiores desenvolvimen-
tos do processo de
filtracao rapida ocorre-
ram por intermédio de
Allan Hazen e George
Warren Fuller.




Evolucao historica dos sistemas
‘L de tratamento de agua

= 1890 a 1900 - Os
maiores desenvolvi-
mentos do processo
de filtracao rapida
& ocorreram por inter-
%y médio de Allan Hazen
b= & e George Warren



Aspectos legais do tratamento

i de agua

FLUXOGRAMA DE UTILIZACAO DA AGUA

| PADRAO 1 | PADRAO 2
ANALISES E CONDICIONAMENTO ANALISES E
P AMOSTRAGEM ™ exaMES | "| (TRATAMENTO) |°| EXAMES
MANANCIAL l
uso

PADRAO 1: RESOLUCAO 357/2005 CONAMA
RESOLUGCAO 430/2011 CONAMA
PADRAO 2: POTABILIDADE (Portaria 2914)



i Padrdes de Qualidade de Agua

= Resolucao CONAMA 274/2000
= “"Define o padrao de balneabilidade em corpos d‘agua”

= Resolugao CONAMA 396/2008

= "Dispde sobre a classificacao e enquadramento de aguas
subterraneas”

= Resolucao CONAMA 357/2005

= "Regulamenta a classificacao e enquadramento de corpos
d'agua.” Complementada e alterada pela Resolucao CONAMA
430/2011.

= Resolucao CONAMA 430/2011

= "Dispoe sobre as condicoes e padroes de lancamento de
efluentes.” Complementa e alterada a Resolucao CONAMA
357/2005.



‘L Padrdes de Qualidade de Agua

= Resolucao CONAMA 357/2005

=« Classes de qualidade - atendimento de usos
importantes, atuais e futuros;

QUALIDADE DA AGUA Usos
Classe 1
|
QUALIDADE DA AGUA UsOS

RUIM MENOS EXIGENTES



i Padrdes de Qualidade de Agua

= Resolucao CONAMA 357/2005

= Enquadramento — estabelecimento de metas a ser
alcancada ou mantida;

= Enquadramento dos corpos d'‘agua — baseado nos
niveis para atender as necessidades das comunidades;

=« Di Bernardo e Dantas (2005) — Conhecimento das
caracteristicas da agua para abastecimento publico
pode garantir a producao de agua com qualidade com
tecnologias de tratamento adequadas;

= Critérios de avaliacao de qualidade — NBR 12216
(Projeto de Estacoes de Tratamento para
Abastecimento Publico).



i Padrdes de Qualidade de Agua

= Resolucao CONAMA 357/2005

= Capitulo I — Das definicoes:
= Aguas doces — Salinidade: SAL < 0,05 %;
= Aguas salobras — 0,05 < SAL < 3,00 %;
« Aguas salinas — SAL > 3,00 %.

= Capitulo II — Da classificacao dos corpos d'agua:
= 13 enquadramentos — conforme usos preponderantes;
= Para abastecimento publico: Classe especial, 1, 2 e 3;
Aguas doces — Classes especial, 1, 2, 3 e 4;
Aguas salobras — Classes especial, 1, 2 e 3;
Aguas salinas — Classes especial, 1, 2 e 3.



i Padrdes de Qualidade de Agua

= Resolucao CONAMA 357/2005
Classificacdao: Aguas doces

= Classe especial:
= Para consumo humano, com desinfeccao;

= Preservacao do equilibrio natural das comunidades aquaticas;

= Preservacao dos ambientes aquaticos em unidades de
conservacao de protecao integral.



i Padrdes de Qualidade de Agua

= Resolucao CONAMA 357/2005

Classificacdo: Aguas doces

= Classe 1:
= Consumo humano, com tratamento simplificado;
= Protecao das comunidades aquaticas;

= Recreacao de contato primario, tais como natacao, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolucao CONAMA no 274,
de 2000;

= Irrigacao de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas
que se desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas
cruas sem remocao de pelicula;

= Protecao das comunidades aquaticas em Terras Indigenas.



i Padrdes de Qualidade de Agua

= Resolucao CONAMA 357/2005

Classificacdo: Aguas doces

= Classe 2:
= Para consumo humano, com tratamento convencional
(Completo);
= Protecao das comunidades aquaticas;

= Recreacao de contato primario, tais como natacao, esqui
aquatico e mergulho, conforme Resolucao CONAMA no 274,
de 2000;

« Irrigacao de hortalicas, plantas frutiferas e de parques,
jardins, campos de esporte e lazer, com os quais o publico
possa Vir a ter contato direto;

= Aquicultura e atividade de pesca.




i Padrdes de Qualidade de Agua

= Resolucao CONAMA 357/2005
Classificacdao: Aguas doces

= Classe 3:

= Para consumo humano, com tratamento convencional ou
avancado;

Irrigacao de culturas arbodreas, cerealiferas e forrageiras;
Pesca amadora;

Recreacdo de contato secundario;

Dessedentacao de animais.



i Padrdes de Qualidade de Agua

= Resolucao CONAMA 357/2005
Classificacdao: Aguas doces

= Classe 4:
« Nao destinadas a consumo humano;

= Navegacao;

= Harmonia paisagistica.



Tratamento simplificado (Classe I)

Distribuicao

Reservatério
Carvie doe Bairros
Arcia 8)

Cascalho




Tratamento completo (Classes 2 e 3)

Sulfato de Aluminio Distriouicao
«—Cal
~—Clkro




i Padrdes de Qualidade de Agua

= Resolucao CONAMA 357/2005

= Capitulo III - Das Condigbes e Parametros de
Qualidade das Aguas”
= Artigos 7° ao 23.

= Capitulo IV — Das condicoes e Padroes de Lancamento
de Efluentes
= Artigos 24 ao 37;
= Revogado pela Resolucao CONAMA 430/2011.

= Capitulo V- Diretrizes Ambientais para o0
Enquadramento da Aguas Subterraneas;

= Capitulo VI — Disposicoes Finais e Transitorias.




i Padrdes de Qualidade de Agua

= Resolucao CONAMA 357/2005

= Valores limites dos parametros de qualidade

CLASSE DO RIO 1 2 3 4
Resolucdao CONAMA
n® 357/05 Artigo 14| Artigo 15 | Artigo 16 |Artigo 17
(Condicoes/Padroes)
2500/100 mL
Coasma 27400 | Conama 27400 | {recreacao de
(recreacio) (recreagda) contato
secundaria)
Coliformes 200/100 mL | 1000/100 mL [tg;; 1::;.2_':
) {demais usos) | (demais usos) . -
termotolerantes de snimais)
4000/100 mL
E.coli — valor a | E.coli — valor a | (demais usos)
critério do dr- | critério do or- | E.coli — valor a
gao ambiental) | g3o ambiental) | oritério do &
gao ambiental)
DBOg 29 (ma/L O;) < 3,0 < 5,0 < 10,0 -
0D (mg/L O,) = 6,0 > 5,0 =4,0 = 2,0
Turbidez (UNT) < 40,0 < 100,0 < 100,0 -
Cor verdadeira(mg Pt/L)| MNatural MNatural < 75,0 -
pH 60a90 | 60a90 | 60a90 | 60a9,0




i Padrdes de Qualidade de Agua

= Resolucao CONAMA 357/2005

= Valores limites dos parametros de qualidade

CLASSE DO RIO 1 2 3 4
Resolucao CONAMA
n° 357/05 Artigo 14 | Artigo 15 | Artigo 16 |Artigo 17
(Condicoes/Padroes)
Padroes / Parametros
Clorofila a (pg/L) 10,0 30,0 60,0 -
) 20.000,0 | 50.000,0 | 100.000,0 i
gzgg'bd:ﬂ;?: cel/mL cel/mL cel/mL
2,0 mm?/L | 5,0 mm?/L | 10,0 mm?/L -
solidos dissolvidos
totais (ma/L) 500,0 500,0 500,0 -
Padroes / Pardmetros Inorganicos
Aluminio dissolvido
0 0 0 -
(ma/L Al) & & 2
Antimonio (mg/L Sb) 0,005 0,005 - -
A 0,01 0,01 ;
Arsenio total (mg/L As) 512 vl (110,43 gL (1] 0,033




i Padrdes de Qualidade de Agua

= Resolucao CONAMA 357/2005

= Valores limites dos parametros de qualidade

CLASSE DO RIO

1

2

3

4

Resolucao CONAMA
n® 357/05
(Condicoes/Padroes)

Artigo 14

Artigo 15

Artigo 16

Artigo 17

Cromio total (mg/L Cr)

(0,05

0,05

0,05

Ferro dissclvido (mg/L Fe)

0,3

0,3

5,0

Fluoreto total (mg/L F)

1,4

1,4

1,4

Fosforo total (ambiente
Iéntico) (ma/L P)

0,020

0,030

0,05

Fosforo total (ambiente
intermediario, com
tempo de residéncia
entre 2 e 40 dias, e
tributarios diretos de
ambiente |éntico)

(mg/L P)

0,025

0,050

0,075




i Padrdes de Potabilidade

Portaria 2914/2011 do Ministério da
Saude

“DispOe sobre os procedimentos e de vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade.”



‘L Qualidade da agua

» Indicadores de qualidade das aguas

Fisico

Quimico Biologico



‘L Qualidade da &gua

= Indicadores S T
= Fisicos: % ;) AN
= Temperatura s
= Gosto e odor
= Cor
= Turbidez =

= Condutividade



i Indicadores Fisicos

= Di Bernardo e Dantas (2005) — Estas caracteristicas
tém pouca importancia no ponto de vista sanitario;

= Determinantes na escolha da tecnologia ou
condicionantes dos processos;

= Portaria 2914/11, MS — O padrao organoléptico € o
conjunto de parametros caracterizados por provocar
estimulos sensoriais que afetam a aceitacao para
consumo humano, mas que nao necessariamente
implicam risco a saude;

= Anexo X (Portaria 2914/11, MS) — Padrao organoléptico
de potabilidade.



i Indicadores Fisicos

Anexo X — Tabela de padrao

organoléptico de potabilidade
Aluminio: 0,2 mg/L;

0 Amonia: 1,5 mg/L;

Cor aparente: 15 uH;

Cloreto: 250 mg/L;

O 1,2 diclorobenzeno: 0,01 mg/L;

Dureza total: 500 mg/L;

Etilbenzeno: 0,2 mg/L;

Ferro: 0,3 mg/L;

Gosto e odor: 6;

Manganés: 0,1 mg/L;

Solidos dissolvidos totais: 1000 mg/L;

Turbidez: 5 uT;

Zinco: 5 mg/L.




i Indicadores Fisicos

= [emperatura

= Mede a intensidade de calor;

= Interfere nas propriedades da agua (densidade,
viscosidade e oxigénio dissolvido);

= Variacdo da temperatura da agua: fontes naturais e
antropogénicas;

= Aumento da temperatura:

= Aumento nas taxas de reacoes quimica e bioquimicas;

= Diminui a solubilidade de gases dissolvidos na agua;
= Aumento na taxa de transferéncia de gases.



i Indicadores Fisicos

= [emperatura
= Caracterizacao de corpos d'agua e de aguas brutas
residuarias;
= Resolucao CONAMA 430/2011

= Lancamento de efluentes com temperatura inferior a 40 °C e que
a variacao no corpo receptor nao exceda 3 °C.

= Coagulacao (etapa presente no tratamento de agua) €
menos eficiente a baixas temperaturas;

= Brasil (Excecao de mananciais do Sul e Sudeste) —
medias diarias superiores a 18 °C;

= Aguas subterraneas — necessidade de resfriamento.



i Indicadores Fisicos

= Gosto e odor
« Interacao entre o gosto e odor;

= Causas naturais ou antropogénicas:

= Natural: Decomposicao de material organico, presenca de
microrganismos, gases dissolvidos, metais, acidez ou alcalinidade

pronunciadas, cloretos, etc.
« Antropogénica: Despejos domésticos, industriais e até do
tratamento de agua visando potabilidade.

= Possibilidade de rejeicao da populacao abastecida;



i Indicadores Fisicos

= Gosto e odor
= Principais compostos naturais: MIB (2-metilisoborneol) e
geosmina (trans-1,10-dimetil-trans-9-decalol)
= Producao por algas, cianobactérias e actinomicetos;
= Perceptiveis a concentracoes menores que 5 ng/L;
= N3o sao associados a efeitos prejudiciais a saude;

= Grande parte das ETAs nao realiza analises para estes
compostos.

= Inclusao do composto MTBE (metil-terc-butil-éter): Odor
a agua.
= Contaminacao de lencois freaticos por postos de gasolina.



‘L Indicadores Fisicos

Foto de carvao ativado.




i Indicadores Fisicos

s Cor
= Decorréncia em absorver certas radiagoes do espectro
visivel;
= Cor da agua — solidos dissolvidos;
= Ferro ou manganés: cor avermelhada e amarronzada, respectivamente;

= Decomposicao de matéria organica: cor marrom;
= Despejos de esgoto doméstico e industrial: variavel.

= Cor aparente # Cor real;

= Agua pura: isenta de cor;

= Lagos: eutrofizacao acelerada (aporte excessivo de N e P);
Cor da agua: indicativo do estado de poluicao (T DQO e DBO).



‘L Indicadores Fisicos

s Cor

= Unidade de cor: cor produzida por 1 mg de platina e 0,5

mg de cobalto em 1 L de aqua;
= mg/L Pt-Co, graus Hazen (°H), unidade Hazen (uH) ou unidades de cor
(uC);
=« Comparacao direta da amostra com o padrao de referéncia (tubo de
Nessler) — Aquatest® .

1) Aquatest®;
2) Colorimetro visual modelo
DLNH-100 da Delab.




* Indicadores Fisicos

s Cor

1) Esquema de funcionamento interno de um espectrofotometro;
2) Foto de um espectrofotometro.



i Indicadores Fisicos

s Cor

= Presenca de produtos potencialmente carcinogénicos:
trihalometanos (THM);

Consequéncia da cloracao das aguas de abastecimento;

THM: familia do cloroférmio (reacao do cloro com substancias
hlimicas);
Provavel causador de cancer na bexiga e no baixo trato
intestinal;

Alguns autores: Revisao de pré-cloracao e de niveis residuais
elevados no sistema de abastecimento;

Alternativas para cloracao: aminocloracao.

= Faixa aceitavel (portaria 2914/11, MS): 15 uH (desejavel
menor que 5 uH).



i Indicadores Fisicos

s Turbidez

= Grau de interferéncia a passagem de luz pela agua
(aparéncia turva);

= Particulas em suspensao: grosseiras e coloidais;

= Principais causadores:
= Argila;
= Silte;
= Substancias organicas finamente divididas;
= Descarga de esgotos industriais e domésticos;
= Agua pluvial;
= Organismos microscopicos e outras particulas.



i Indicadores Fisicos

s Turbidez

= Um dos principais parametros para determinacao da
tecnologia de tratamento e controle operacional dos
processos de tratamento;

= Escolha do processo de remocao da turbidez: natureza e
tamanho das particulas;

= Dificuldade no tratamento: clarificacao da agua com
valores elevados de turbidez apds variacao subita;
= Prejuizo das etapas seguintes do tratamento;
= Recomendacao: Uso de pré-sedimentador (300 uT).




i Indicadores Fisicos

s Turbidez

= Aguas superficiais: 1 a 1000 uT;
- Epoca de estiagem: 50 uT;
. Epoca de chuvas intensas: picos de 1500 uT.

= ETAs convencionais e de dupla filtracao nao
funcionam bem em épocas de chuvas intensas;

= Turbidez natural
= Aguas superficiais: 3,0 — 50,0 uT;
= Aguas subterraneas: < 1,0 uT;
= Lagos e represas: < 10,0 uT.
= Brasil: elevados valores em regidoes com solos erodiveis.



i Indicadores Fisicos

s Turbidez

= Problematica de analise: equipamentos diferentes
fornecem valores distintos de turbidez;

= Portaria 2914/11, MS: nao padroniza o tipo de
equipamento;
= Potabilidade: Parametro principal para eficiéncia em
ETAs;
= Baixa turbidez: maior eficiéncia na desinfeccao;

= Efeito escudo: particulas pode servir de abrigo para
microrganismos;

= Reducao da concentracao de sustancias toxicas: remocao
dos solidos suspensos.




i Indicadores Fisicos

s Turbidez

= Parametro indicador: para remocao de cistos e oocistos de

protozoarios;
45 5 45
4- S 4-
=

% 35+ 2 3.5
:E 3 = .‘5' 3_'
= by
Z 251 % 25
g 24 s 2
g 154 15
s 1 g 1-
= y =0.9246x + 0.7221 = 0.5 y = 0.8856x + 0.4647
g 0.54 RZ=0.8247 s Y R-=0.7935
J —-—

0 T T T %" 0 I T

0 1 2 3 4 = 0 2 - 6
Log remogao particulas 7-14 pm Log remocgio particulas 4-7 pm

Associacao entre remocao de (oo)cistos de Giardia sp. e
Cryptosporidium sp. e de particulas (OLIVEIRA, 2014).



i Indicadores Fisicos

s Turbidez

= Faixa (Portaria 2914/11, MS) — Anexos II e III;
= Padrao organoléptico: < 5 uT.

= Condutividade elétrica
= Capacidade da agua em conduzir corrente elétrica;
= Unidade: uS/cm (microsiemens);
= Materiais ionizaveis na agua;

= Alguns valores de condutividade (25 °C):
= Agua pura: 0,04 uS/cm;
= Agua destilada: 1,00 pS/cm;
= Agua bruta: 20-2000 pS/cm.



i Qualidade da agua
= Indicadores e

[ C————— ) I,!
= Quimicos: 'jh \
= Salinidade P =% |

= Dureza

= Alcalinidade

= Corrosividade

= Ferro e manganés
= Impurezas organicas, nitrogénio e cloretos
= Compostos toxicos

= Pesticidas, etc.




i Indicadores Quimicos

= Grande importancia — presenca de
substancias pode inviabilizar o uso de
certas tecnologias de tratamento;

= Portaria 2914, MS — Anexo VII

=« Padrao de potabilidade para as substancias
quimicas que apresentam risco a saude.



i Indicadores Quimicos

= pH (potencial hidrogenionico)
= Concentracao de ions H* (escala logaritmica);
= Faixas de pH (0 — 14):
= Acido: pH < 7;
= Neutro: pH = 7;
= Basico ou alcalino: pH > 7.

« pH da agua depende de sua origem e
caracteristicas naturais;

= Alteracao do pH por despejo de residuos
domeésticos e industriais.



i Indicadores Quimicos

= pH (potencial hidrogenidnico)
= Relevancia do pH:

= Desinfeccao utilizando compostos de cloro: valores
menores de pH ajudam na formacao do acido
hipocloroso (HOCI);

= Coagulacao: faixa estrita de pH;

= Controle de corrosao em adutoras e redes de
distribuicao;

= Formacao de subprodutos de TMH: valores mais
elevados de pH;

= Abrandamento de dureza de aguas.



i Indicadores Quimicos

= pH (potencial hidrogenidnico)

=« Parametro de maior frequéncia  de
monitoramento em ETAS;

= Equipamentos utilizados: pHmetro e métodos
colorimeéticos;

» Portaria 2914/11, MS: pH = 6,0 — 9,0.
= Valores muito baixos: corrosao;
= Valores muitos altos: incrustracao.



* Indicadores Quimicos

= pH (potencial hidrogenidnico)

Fonte: (pH-metro de bancada spectrun MOD UB 10, disponivel em Fonte: (pHmetro de bancada Modelo pH 21 - HANNA - disponivel em
<http:/iwww_spectrun.com br/site/index.php?pag=visualiza_cat&id=14728&cat=3)> <http/Awww_splabor.com _br/equipamentos-laboratorio/phmetro-de-
bancada/phmetro-de-bancada-modelo-ph-21.html>)



i Indicadores Quimicos

= pH (potencial hidrogenionico)

Indicador

Violeta-de-metila

Azul-de-bromofenol

Alaranjado-de-metila ‘

Azul-de-bromotimol
Vermelho-de-metila
Vermelho-de-fenol
Fenolftaleina
Timolftaleina
Amarelo-de-alizarina R

Carmim-de-indigo

Cor em pH

abaixo da
viragem

Amarelo
Amarelo
Vermelho
Amarelo
Vermelho
Amarelo
Incolor
Incolor
Amarelo

Azul

Intervalo Cor em pH
aproximado  acima da
de pH de viragem
mudanca
de cor

0,0-1,6 | Azul-purpura

3.0-4.6 | Violeta
3,1-4 4 Amarelo
6,0-7,6 Azul
4.4-6,2 Amarelo
6,6-8.0 Vermelho

8.2-10.0 Rosa-carmim
04-106 = Azl
10,1-12.0 = Vermelho

11,4-13,0 Amarelo

Indicadores
colorimétricos e
faixas de pH.
Fonte: OLIVEIRA,
2014.



i Indicadores Quimicos

= Alcalinidade

=« Capacidade de  neutralizar acidos ou
capacidade de minimizar variacoes
significativas de pH;

= Principais ions constituintes de alcalinidade:
= Bicarbonato (HCO5);
= Carbonato (CO5%);
= Hidroxido (HO").



i Indicadores Quimicos

= Alcalinidade

= Trés formas de alcalinidade, conforme pH:
=« pH < 4,5 — Alcalinidade de acidos minerais;
=« pH 4,5 — 9,3 — Alcalinidade somente bicarbonatos;

« pH 8,3 — 9,4 — Alcalinidade de carbonatos e
bicarbonatos;

«pH 9,4 — 11,0 — Alcalinidade de hidroxidos e
carbonatos.

= Nao apresenta risco potencial a saude.
= Efeito limitado ao valor do pH.




i Indicadores Quimicos

= Alcalinidade

= Funcao primordial no processo de tratamento
de agua;
= Minimizacao do efeito de reducao de pH provocado
pelo agente coagulante;
= Mananciais brasileiros tem baixa alcalinidade;
= Adicao de alcalinidade artificial: cal primaria;

= Etapa de floculagao: Reacao do coagulante com a
alcalinidade da agua formando hidroxidos
metalicos.



i Indicadores Quimicos

= Alcalinidade

= Funcao primordial no processo de tratamento
de agua;
= POs-tratamento: cal secundaria (reducao de problemas
de corrosao;
= Determinacao da alcalinidade

= Titulacdo da agua com acido sulfurico ou outro acido
forte;

= Unidade: mg/L CaCOs;
- Aguas naturais superficiais (Brasil): < 100 mg/L CaCOs.



i Indicadores Quimicos

s Acidez

Capacidade de neutralizar bases e evitar alteracoes
bruscas de pH;

Aguas superficiais acidas: despejos industriais acidos
ou lixiviacao de aguas de minas;

Aguas naturais: Tampdo bicarbonato/acido carbdnico
(pH 6,0 — 8,3);

Unidade: mg/L CaCO;;

Importancia: Estudo de corrosao de adutoras e redes
de distribuicao;

Correcao de acidez: cal ou barrilha.



i Indicadores Quimicos

s Dureza

= Concentracao de ions multivalentes (Ca?*,
Mg2+, Fe2+, an"', Sr2+ e A|3+);

= Unidade: mg/L CaCO;;

= Condicoes de supersaturacao: ions Ca?* e
|v|92+;

= Aguas duras: incrustacdo (formacdo de
precipitados.



i Indicadores Quimicos

s Dureza

= Origem
= Natural: dissolucao de rochas calcarias;

= Antropogénica: despejo de efluentes de mineracao e
industriais em corpos receptores.

= Dureza = alcalinidade: calcio e magnesio associados a
carbonatos e bicarbonatos;

« Dureza < alcalinidade: Carbonatos e bicarbonatos
associados ao sodio e potassio;

= Dureza > alcalinidade: Parte de calcio e magnésio
associado a sulfatos, nitratos, cloretos e silicatos.



i Indicadores Quimicos

s Dureza

= Formas de dureza

« Total: conteudo total de ions Ca?* e Mg?t,
distinguindo as parcelas de dureza de cada um;

« Permanente ou nao-carbonatada: quantidade
de ions Ca?t e Mg?*, apos ebulicao da agua por
meia hora com recuperacao do volume inicial com
agua destilada;

= Temporaria ou de carbonatos: Bicarbonatos de
calcio e magnésio eliminados por ebulicao.
Diferenca entre a dureza total e a permanente.



i Indicadores Quimicos

s Dureza

= Classificacao das aguas, segundo a dureza:
- Agua mole ou branda: < 50 mg/L CaCO;;
=« Dureza moderada: 50 — 150 mg/L CaCO;;
= Dura: 150 — 300 mg/L CaCO;;
= Muito dura: > 300 mg/L CaCoO..

= Determinacao da dureza

= Quantificacao da concentracao de bases (Ca2* e
Mg?*) na amostra, convertidos em unidades de
concentragao de CaCOs;.



i Indicadores Quimicos

= Cloretos, sulfatos e solidos dissolvidos

totais

= Bicarbonatos, cloretos e sulfatos: solidos dissolvidos
totais;

= Cloretos

Indicativo de poluicao;

Regides litoraneas sem contaminacao pelo homem;
Confere sabor salino as aguas;

Podem interferir na coagulacao;

= VMP: < 250 mg/L (valido também para sulfatos).

= Solidos dissolvidos totais: < 1000 mg/L.



i Indicadores Quimicos

= Ferro e manganés

= Dissolucao de compostos do solo ou de despejos
industriais;

= Causam coloragao na agua;
« Ferro: cor avermelhada;
= Manganés: cor marrom.
= Outros prejuizos;
= Manchar roupas;
= Gosto metalico.

= Aguas  ferruginosas:  desenvolvimento  de
ferrobactérias.



i Indicadores Quimicos

= Ferro e manganés
=« Padrao de potabilidade — Portaria 2914/11, MS
« Ferro: < 0,3 mg/L;
= Manganés: < 0,1 mg/L.

= Padrao de lancamento de efluentes no corpo receptor
— Resolucao CONAMA 430/2011

= Ferro dissolvido: < 15 mg/L;
= Manganés: < 1,0 mg/L.



i Indicadores Quimicos

= Produtos farmacéuticos

= Contaminagao por aguas de higiene pessoal,
antibioticos e desreguladores endocrinos;
= Perclorato — afeta a tireoide;

« Antrazina — afeta enzima responsavel pela
regulacao de hormonios.

= Compostos resistentes a biodegradacao.
= Feminilizacao de peixes machos;
= Niveis elevados de resisténcia a antibioticos.



Qualidade da agua

s Indicadores

= Biologicos:
= Algas
= Microrganismos patogénicos

= 0': o'fq
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i Indicadores Bioldgicos

= Presenca de microrganismos presentes na
agua;
= Transmissao de doencas e transformacao

da matéria organica por microrganismos
decompositores;

= Padrao microbioldgico de agua para

consumo humano (Portaria 2914/11, MS —
Anexo I).



Indicadores Biologicos

Doencas mais comuns de veiculacao hidrica.
(RICHTER, 2009).

Organismos Doenga
Virus
Poliomielite Poliomielite, paralisia infantil
ECHO Meningite, diarreia infantil
Virus desconhecidos Hepatite infecciosa
Bactérias
Leptospirae Leptospirose
Salmonella paratyphi Febre paratifoide
Salmonella typhi Febre tifoide
Shigella Disenteria bacilar
Vibrio cholerae Célera
Protozoarios
Entamoeba histolytica Amebiase
Giardia lamblia Giardiase (diarreia)
Helmintos (parasitas)
Echinococcus Equinococose (cisto hidatico
ou hidatitose)
Schistosoma Esquistossomose




i Indicadores Bioldgicos

= Doencas associadas a agua

= De transmissao ou veiculacao hidrica — via
fecal;

= Organismos indicadores de contaminacao fecal

= Resposta satisfatoria por contaminacao por fezes
(humanas e animais);

« Grupo coliforme: grande quantidade e maior
resisténcia quando comparada a outras bactérias
patogénica.

« Indicadores: Coliformes totais, coliformes
termotolerantes e Escherichia Coli.



i Indicadores Bioldgicos

» Doencas associadas a agua

= Coliformes totais: grupo de bactérias isoladas de
aguas poluidas e de fezes de animais de sangue
quente;
= Parametro indicador de eficiéncia do tratamento e integridade
da rede de distribuicao.
= Coliformes termotolerantes: bactérias resistentes a
temperatura no teste de deteccao, mas nao sao
necessariamente fecais;

= Escherichia coli (grupo coliforme): bactéria que da
garantia de contaminacao exclusivamente fecal.



i Indicadores Bioldgicos

= Algas
= Plantas usualmente unicelulares que contém clorofila;
= Quatro grandes grupos:
=« Cloroficeas — algas verdes;
= Cianoficeas — algas azuis;
= Feoficeas — algas pardas ou marrons;
= Rodoficeas — algas vermelhas.

= Fotossintese — luz solar.
= Reducao de alcalinidade e pH.



i Indicadores Bioldgicos

= Algas

= Incidéncia das algas;
= Todos os corpos d’'agua contém algas;
. Aguas correntes (menor incidéncia) e estuarios (maior
incidéncia).
= Grandes quantidades - prejudicam o sistema de
abastecimento;
= Sabor e odor desagradaveis;
= Danos aos filtros.

= Contagem: UPA (Unidade padrao de area) — 400 um?;
= > 500 UPA — medidas preventivas.



Abastecimento de agua no
Brasil

Indice de atendimento de dgua (%)

96,8 97,3
88,2

91,7

NORDESTE SUDESTE SUL CENTRO-OESTE BRASIL

m Total m Urbano

Fonte: SNIS (2014).



Abastecimento de agua no

i Brasil

= Situacao: Razoavelmente boa
= Indice de atendimento da populacdo: 83,0 %
= Indice de atendimento urbano: 93,2 %
= Ligacoes ativas de agua: 51,6 milhoes
= Extensao da rede de agua: 586,17 mil km
= Volume produzido de agua: 15,991 bilhdes m?3

= Perdas de agua
= Brasil (valor médio): 36,7 %




IN,,, - Irdice de perdas na distribuicdo

B -200%

200a30,0%

30,1 8 40,05%
0137.575 550 825 1.100

Prajpecdo POUCONKCA
< antzl 4V W, Lir

Representacao espacial do
indice de perdas na
distribuicao dos prestadores
de servigos participantes do
SNIS em 2014. (Fonte:
SNIS, 2014)



Abastecimento de agua no

i Brasil

= Prestadoras de servicos

= Abrangéncia regional (companhias estaduais)
= Exemplos: SABESP/SP, COPASA/MG
= 77,9 % dos municipios (2014);
= 74,0 % abastecimento urbano de agua (2014).
= Restante
= Abrangéncia microrregional (consorcios municipais)

« Abrangéncia local  (autarquias, = companhias
municipais ou operadoras privadas)




i NBR 12216

= Tipos de aguas naturais para abastecimento
publico (anterior a Resolucao CONAMA
357/2005)

= Tipo A - aguas subterraneas ou superficiais,
provenientes de bacias sanitariamente protegidas,
com caracteristicas basicas definidas na norma, e as demais
satisfazendo aos padroes de potabilidade;

= Tipo B - aguas subterraneas ou superficiais,
provenientes de bacias nao-protegidas, com
caracteristicas basicas definidas na norma, e que possam
enquadrar-se nos padroes de potabilidade, mediante
processo de tratamento que nao exija coagulacao.



i NBR 12216

= Tipos de aguas naturais para abastecimento
publico (anterior a Resolucao CONAMA
357/2005)

= Tipo C — aguas superficiais provenientes de bacias
nao protegidas, com caracteristicas basicas definidas na
Norma, e que exijam coagulacao para enquadrar-se
nos padroes de potabilidade;

= Tipo D — aguas superficiais provenientes de bacias
nao protegidas, sujeitas a fontes de poluicao, com
caracteristicas basicas definidas na Norma, e que exijam
processos especiais de tratamento para que possam
enquadrar-se nos padroes de potabilidade.



i NBR 12216

= Tratamento necessario a cada tipo de agua
= Tipo A — desinfeccao e correcao de pH;
= Tipo B — desinfeccao e correcao de pH e, além disso:

= a) decantacao simples, para aguas contendo solidos;
= b) filtracao, precedida ou no de decantacao, para aguas de
turbidez natural sempre inferior a 40 NTU e cor sempre
abaixo de 20 uH.
= Tipo C — coaqulacao, seguida ou nao de decantacao,
filtracao em filtros rapidos, desinfeccao e correcao de
pH;
= Tipo D — tratamento minimo do tipo C e tratamento
complementar apropriado a cada caso.



Qualidade da - Qualidade da 4gua bruta;
agua bruta ; . ]
» Qualidade da agua final;

» Confiabilidade em Processos e
equipamentos;

» Mao de obra e pessoal;

* Flexibilidade operacional em lidar com
mudancas na qualidade da agua;

« Area disponivel;

* Disposicdo  dos  residuos  (Aspectos
ambientais);

» Custos de operagéo e construcao;

« Aspectos politicos.

Esteticamente Compostos Compostos Microbiologica-
agradavel Inorganicos organicos mente segura

Subprodutos da

desinfeccao




i Tecnologias de tratamento

= Trés fases — tecnologias de tratamento

= Clarificacao (coagulacao, floculacao
decantacao/flotacao);
= Filtracao;

= Desinfeccao.

= Brasil
= Estacoes d
= EstacoOes d

= Estacoes d

e tratamento convencional (completo);
e filtracao direta;
e flotacao a ar dissolvido.



UNIDADES CONSTITUINTES
DE UM SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA



Partes de um sistema de
‘L abastecimento de agua

Manancial Estacédo de Rede de
Tratamento Distribuicao
de AQUE} I'J FIII

Reservatorio

Captacao

= &
Adutora de Adutora
agua bruta de agua

Estacao tratada
elevatoria

de agua bruta



Partes de um sistema de
i abastecimento de agua

= Manancial: € o corpo de agua superficial ou
subterraneo, de onde é retirada a agua para o
abastecimento. Deve fornecer vazao suficiente
para atender a demanda de agua no periodo de
projeto, € a qualidade dessa agua deve ser
adequada sob o ponto de vista sanitario.

CERRNRINE o T =g ST
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Partes de um sistema de
‘L abastecimento de agua

= Captacao: conjunto de estruturas e dispositivos,
construidos ou montados junto ao manancial,
para a retirada de agua destinada ao sistema de
abastecimento.

2% < - - >

IS TR R =

;,}. - - <X, o
- g NN

Captacao de é!é_:Jua.-EI-o Rio rocaba no
municipio de Cerquilho/SP. municipio de Sao Leopoldo/RS.




Partes de um sistema de
i abastecimento de agua

= Estacao elevatoria

= Conjunto de obras e equipamentos destinados a
recalcar a agua para a unidade sequinte;

= Varias estacOes elevatorias, tanto para recalque de
agua bruta como agua tratada;

= Tipo “booster”: aumento de pressao e/ou vazao em
adutoras da rede de distribuicao de agua.



Partes de um sistema de
‘L abastecimento de agua




Partes de um sistema
‘L abastecimento de agua

s 405 .
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Estagéio elevatdria de agua tratada do municipio de Jaboticabal/SP.

de




Partes de um sistema de
‘L abastecimento de agua
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Estacao elevatoria de agua tratada do municipio de Itapira/SP.



Partes de um sistema
‘L abastecimento de agua
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“Booster” instalado na cidade de Canelinha/SC para
aumento da pressao na rede de distribuicao.

de



Partes de um sistema
abastecimento de agua

“Booster mstalado naddade de BIumenau/SC para
aumento da pressao na rede de distribuicao.

de



Partes de um sistema de
‘L abastecimento de agua

= Adutora: canalizacao que se destina conduzir agua entre
as unidades que precedem a rede de distribuicao. Nao
distribuem agua aos consumidores, mas podem existir as
derivacoes que sao as subadutoras.

SN
‘4. . e :-ﬁ v :
> e T A
bd e
L 5

Adutora de agua bruta da rede
de abastecimento de agua do
municipio de Sorocaba/SP.




Partes de um sistema de
abastecimento de agua

Construcao de adutora de agua bruta Adutora de agua bruta do Rio Pildoes
para complemento do abastecimento para abastecimento de agua do
de agua da populacao de Taua/CE. municipio de Florianopolis/SC.



Partes de um sistema de
abastecimento de agua

= Estacao de tratamento de agua: conjunto de unidades
destinado a tratar a agua de modo a adequar suas
caracteristicas aos padroes de potabilidade.

Estacao de tratamento de
agua de Meia Ponte,
situtada na cidade de
Goiania/GO.

Capacidade: 2500 L/s.



Partes de um sistema de
abastecimento de agua

e W, o RIS . Al == ,
=~ Sy — T :“ e G Nl LIS "‘."..,. )h: f bty - :
) — - - - —v e 1 [ S B EY 9
: _9 . oS “ A
F R : g SR e R RN
g » )
. = ¢ )
Ea
oy © A8
4 /
F /

abastece 8 municipios da regiao metropolitana. Capacidade: 43000 L/s.



Partes de um sistema de
‘L abastecimento de agua

= Reservatorio: é o elemento do sistema de distribuicao de
agua destinado a regularizar as variagoes entre as vazoes
de aducao e de distribuicao e condicionar as pressoes na

rede de distribuicao.

Reservatorio de 4agua com
capacidade de 5 milhdes de
litros situado no municipio de
Jacarei/SP.




Partes de um sistema
* abastecimento de égua

-1

Reservatodrio de agua de Marechal Candido Rondon/PR
com capacidade de armazenamento de 4 milhoes de litros.

de



Partes de um sistema de
‘L abastecimento de agua

= Rede de distribuicao: parte do sistema de
abastecimento de agua formada de tubulagdoes e drgaos
acessorios, destinada a colocar agua potavel a disposicao
dos consumidores, de forma continua, em quantidade e
pressao recomendada.

Estacdo de Tratamento

Captagdo de
Agua Bruta - »-

Esquema de captacao, tratamento
e distribuicaco de agua de
Manaus/AM.
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«o &
Manaus |, w = =" Zona de
o ribuig
ambiental
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Abastecimento de agua na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP)

= Sistemas produtores (Fonte: SABESP, 2017)

= Cantareira — 33 m3/s

= Guarapiranga — 15 m3/s

» Alto Tieté — 15 m3/s

= Rio Grande — 5,0 m3/s

= Rio Claro — 4,0 m3/s

= Baixo Cotia — 0,9 m3/s

= Alto Cotia — 1,2 m3/s

= Ribeirao da Estiva — 0,1 m3/s



Abastecimento de agua na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP)

= Cantareira
= Volume Util: 982 hm3
= Reserva Técnica: 287,5 hm3
= 12 cota: 182 hm3(-18,5%)
= 22 cota: 105 hm?3 (-29,2%)
= 32 cota: 41 hm3(-33,4%)
= 42 cota: 40 hm3 (-37,5%)




Abastecimento de agua na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP)
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Abastecimento de agua na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP)

= Alto Tieté
= Volume Util: 520 hm3
= "Reserva”: 39 hm3

= Guarapiranga
= Volume Util: 189 hm3




Abastecimento de agua na Regiao
Metropolitana de Sao Paulo (RMSP)
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* 16/05/2014 — 12 Reserva técnica — 182,5 hm3
24/10/2014 — 22 Reserva técnica — 105,0 hm3




POLUICAO DAS AGUAS



i Introducdo

= Desenvolvimento da humanidade:
disponibilidade de recursos;

= Fontes de energia: qualidade e quantidade.
« Luz solar;
= Ar;
= Agua;
= Alimento.



i Introducdo

= Homem: ‘“esbanjador” - geracao de
residuos;

= Esgoto;
0 LiXO;
= Particulas no ar.

= Ficar proximos a fontes X Afastar ou
condicionar residuos gerados.



i Introducdo

= Comodismo natural: fonte de energia e residuos;
= Fontes impuras;

= Meio ambiente: Elementos e fatores
indispensaveis a vida;

= Poluicao do meio ambiente: matéria rejeitada
sobre as fontes de energia;

= Impactos ambientais e poluicao existem desde o
inicio da humanidade;

= Evolucao tecnoldgica: problemas evidentes.



i Introducdo

= Politica Nacional de Meio Ambiente (PNMA) -
Lei 6938/1981;

= Poluicao: Degradacao da qualidade ambiental
resultante de atividades que direta ou indiretamente:

Prejudiguem a saude, a seguranca e o bem-estar da
populacao;

Criem condicOes adversas as atividades sociais e economicas;
Afetem desfavoravelmente a biota;

Afetem as condicoes estéticas ou sanitarias do meio
ambiente;

Lancem matérias ou energia em desacordo com os padroes
ambientais estabelecidos.



i Introducdo

= Agravamento das fontes de energia a estados
Impuros;

= Autoconservacao: Sistemas de defesa;
= Sistemas de abastecimento de agua;
= Sistema de coleta de esgotos;
= Sistema de limpeza urbana;
= Sistema de processamento de alimento;
= Sistema de controle de poluicao.




i Introducdo

= Solucao de problemas: Ciéncias (Ecologia,
Engenharia, Medicina, Farmacia, etc.);

= Saude Publica (George Rosen (1994)1): “quando
da necessidade de se conter as epidemias, a
partir da melhoria do ambiente fisico, da provisao
das aguas, da assisténcia medica e de outras
medidas.”

Fonte:
(1) ROSEN, G. Uma historia da saude publica. Sao Paulo: Hucitec, 1994.



i Introducdo

= Postura “antropocéntrica”: AcOes que causam
prejuizos ambientais.

= Saneamento (OMS): Controle de todos os fatores
do meio fisico do Homem que exercem ou podem
exercer efeito contrario sobre seu bem-estar
fisico, social ou mental.”

= Relacao entre saude e saneamento;
= Taxas de mortalidade x saneamento
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Evolucao da taxa de mortalidade infantil e da proporcao de domicilios ligados a rede
geral de agua com canalizacao interna no estado de Sao Paulo de 1970-90.

Fonte: FERREIRA, C.E. de C. Saneamento e mortalidade infantil. Sao Paulo em
Perspectiva. Sao Paulo. 6(4), p. 62-69, out/dez, 1992.



Saneamento e Mortalidade Infantil

120
97,3 96,7
100
-
. 80
40
18 2
20 4,4 2,6 0,9 2,5
; m H
Brasil Norte Nordeste Sudeste Sul Centro-Oeste
m Abastecimento de dgua (%) 1
®m Coleta de Esgotos (%) 1
m Mortalidade Infantil (para 1000 nasc. uivﬂs}z
Fonte:

(1) Sistema Nacional de Informagdes sobre Saneamento (SNIS): Diagnésticos dos
Servigos de Agua e Esgotos, 2014.

(2) Indicadores e dados basicos, Indices de Mortalidade, Ministério da Saude, IDB-
2013.



Beneficios do abastecimento
i de dgua a saude publica

» Enfermidades transmitidas pela agua

= Grupo de Doencas Infecciosas e Parasitarias
(DIP);

o Agua contaminada: Doencas infecciosas intestinais
= Brasil

« 1979: 10,26 % dos obitos

= 1995: 4,33 % dos obitos

= 2007: 4,00 % dos obitos

= Grupos mais afetados: Criancas menores de 9 anos



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Alteracao da qualidade da agua;
= Descarte de esgoto sem tratamento ou parcialmente
tratado.
= Inconvenientes nos corpos d’agua:

= Matérias organicas sollUveis: consumo oxigénio
dissolvido, gosto e odor;

= Matérias toxicas e metais pesados: toxicidade e
bioacumulacao;

= Cor e turbidez: estética;
= Nutrientes (N e P): eutrofizacao de lagos e pantanos;



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Inconvenientes nos corpos d’agua:

Materiais refratarios;

Oleos e materiais flutuantes: interferéncias estéticas e
decomposicao biologica;

Acidos e bases: interferéncia no pH:;

Substancias que produzem odores: sulfetos;

Matérias em suspensao: bancos de lama nos rios e
canalizagoes;

Temperatura: solubilidade de oxigé€nio dissolvido.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Fontes de poluicao
= Fontes naturais;
= Aguas de dreas agricolas;
= Aguas servidas ou esgotos;
= Fontes diversas.

= Caracteristicas locais — uso de solo, topografia,
ocupacao ordenada do territorio, etc.

= Principal fonte: esgotos domésticos nao tratados.



Esgotamento sanitario de
i agua no Brasil (2014)

= Situacao: Ruim
= Indice de atendimento da populacdo: 49,8 %
= Indice de atendimento urbano: 57,6 %
= Ligacoes ativas de esgoto: 98,0 milhoes
= Extensao da rede de esgotos: 270,66 mil km
= Volume de esgoto coletado: 5,36 bilhoes m3
= Volume de esgoto tratado: 3,76 bilhoes m?3



Abastecimento de agua no

i Brasil (2014)

= Situacao: Razoavelmente boa
= Indice de atendimento da populacdo: 83,0 %
= Indice de atendimento urbano: 93,2 %
= Ligacoes ativas de agua: 51,6 milhoes
= Extensao da rede de agua: 586,17 mil km
= Volume produzido de agua: 15,991 bilhdes m?3

= Perdas de agua
= Brasil (valor médio): 36,7 %




i Poluicdo dos corpos d’agua

= Fontes naturais de poluicao

Pouca ou nenhuma relacao com atividade humana;

Poluicao atmosférica: origem natural (vento ou vulcanica)
ou atividades industriais (trazida de outros locais);

Minerais dissolvidos: concentracoes excessivas (dureza);

Dissolucao de vegetacao: alta demanda de oxigénio e cor
elevada;

Floracao aquatica: fendmeno natural ou eutrofizacao
acelerada (ambiente rico em nutrientes);

Escoamento superficial: contribui com uma parcela de
poluicao (erosao do solo) — arraste de particulas solidas.



* Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao por contribuicao de areas agricolas
= Cultivo para agricultura: geracao de varios tipos de poluicao;
= Menor importancia: aumento de descarga solida;

= Maior importancia: contribuicao de pesticidas, herbicidas;
fertilizantes e defensivos agricolas.
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i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao por contribuicdo de aguas servidas
urbanas

Esgotos domésticos;

Esgotos industriais;

Esgotos pluviais;

Lodos das estacoes de tratamento de agua.

Fontes pontuais: 2 primeiros — diminuicao de
oxigénio nos cursos d'agua e contribuicao de solidos,
organismos patogénicos, nutrientes, metais pesados e
diversas substancias.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao por contribuicdo de aguas servidas
urbanas

« Fontes difusas: esgotos pluviais - impacto
significativo (ligada a rede de esgotos domeésticos);
= Lodos de ETAs — coagulantes quimicos, solidos

sedimentados da agua bruta e agua de lavagem de
filtros. Exigéncia ambiental: projetos para unidades de
condicionamento e desidratacao do lodo produzido.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao por causas diversas

= Areas de mineracao: percolacao de aguas de areas em
atividade ou abandonadas (acidos, metais, etc.);

= Areas de influéncia de aterros sanitarios: lixiviado de
aterros sanitarios de lixo urbano (alta carga organica)
e recebimentos de despejos perigosos (alta
toxicidade);

= Reservatorios de acumulacao: deterioracao da
qualidade da agua (floracao de algas, eutrofizacao,
acumulo de descargas solidas e anaerobiose no fundo
do reservatorio.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial
= Quanto a natureza

Fisicos: solidos em suspensao, sedimentaveis, flutuantes,
calor;

Quimicos: compostos organicos, inorganicos, radioativos;

Biologicos: bactérias, virus, protozoarios, fungos, organismos
patogénicos.

= Quanto a forma

Sélidos: areia, cascalho, silte, argila, lodo, etc.;

Liquidos: esgotos sanitarios, industriais, pluviais, lixiviados de
areas agricolas, de aterros;

Gasosos: emitidos para a atmosfera.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Quanto ao tipo em geral
= Substancias toxicas que afetam a saude;
= Substancias que afetam a qualidade organoléptica;
= Substancias que consomem oxigénio;
= Substancias quimicas refratarias;
= Nutrientes;
= Matéria solida;
= Organismos transmissores de doencas;
= Substancias radioativas;
= Calor.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Substancias toxicas que afetam a saude
= Despejos industriais e de areas agricolas;

= Compostos inorganicos: metais pesados, cianetos, fluoretos,
etc.

=« Compostos organicos: aldrin, dieldrin, benzenos, DDT,
heptacloro, pentaclorofenos, etc.

= Impactos desfavoraveis: vida aquatica e consumidores
destas aguas ou dos peixes;

= Efeitos imediatos ou de curta duracao;

= Efeitos cronicos pela acumulacao no organismo por longos
periodos;

= Consequéncias genéticas para geracoes futuras.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Substancias que afetam a qualidade organoléptica

= Cor, odor e sabor;

« Afetada por varias substancias (tensoativos, cloretos,
aluminio, cobre, dureza, ferro, manganeés, etc.

= Substancias que consomem oxigénio

= Oxigénio dissolvido (OD): fundamental para a vida aquatica;

= 50 % da concentracao de saturacao — 4 mg L1;

= Poluicao organica: consumo de oxigénio para degradacao
pelos microorganismos;

= Caracteristicas dos esgotos, do corpo receptor — grau de
tratamento necessario.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Substancias quimicas refratarias ou persistentes
= Nao sao biodegradaveis;
= Acumulo no meio aquatico até causar danos;

= Duas categorias: nao oferecem risco a saude, mas efeitos
estéticos desagradaveis (detergentes sintéticos nao
biodegradaveis) e os que oferecem risco a saude (pesticidas e
compostos toxicos).



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial
= Nutrientes

Nitrogénio (estuarios) e fosforo (lagos): limitam o crescimento
biologico;

Outros nutrientes: Carbono, oxigénio, hidrogénio, nitrogénio,
fosforo, enxofre e tracos de varios outros;

Alta produtividade de algas em lagos e reservatorios;

Fator limitante ou fator limitante;

Necessidade de tratamento mais avancado (terciario) ou
processo biologico mais completo.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Matéria solida
= Em funcao do tamanho: em suspensao, coloidais, dissolvidos,
sedimentaveis, flutuantes e nao sedimentaveis;

« Efeitos:
Aumento de turbidez;
Impedimento a passagem de luz;
Formacao de espuma superficial;
Formacao de depdsitos de lodo;
Geragao de maus odores;
Diminuicao do volume Util de reservatorios, lagos e baias;
Prejuizos as operacoes portuarias e de navegacao;
Diversos outros inconvenientes.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Organismos transmissores de doencas
= Contaminacao # poluicao;
« Contaminacao por organismos patogénicos: bactérias,
vermes, virus, protozoarios;

Maior incidéncia de doencas;
Aumento de mortalidade infantil;
Reducao de produtividade;
Reducao da vida média;
Aumento dos custos hospitalares;
Incomodos proprios das doencas.

= Doencas associadas ao uso da agua: direto e indireto.



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Organismos transmissores de doencas
= Contato — doencas infecciosas: via oral e cutaneo-mucosa.

= Lancamento indiscriminado: aumento de organismos do grupo
“coliforme” em 107 a 10° UFC/100 mL (fecais) e 10° a 1010
UFC/100 mL (totais), no esgoto bruto;

« Por via oral: febre tifoide (Salmonella thyphi), febre
paratifoide (Salmonella parathyphi), colera (vibrio cholerae),
desinteria bacilar (shigella), desinteria amebiana (entamoeba
histolytica), hepatite infecciosa (virus da hepatite),
poliomielite.

= Por via cutaneo-mucosa: esquistossomose (schistossoma
manson).



i Poluicdo dos corpos d’agua

= Poluicao em potencial

= Poluentes radioativos
= Casos muito especificos: geracao de despejos radioativos.

= Calor
s Aguas de refrigeracao ou outras aguas industriais;
= Aumenta a taxa de desoxigenacao nos corpos d'agua;

« Diminui a capacidade de transferéncia de oxigénio da
atmosfera para o corpo d'agua, reduzindo sua concentracao
de saturacao.



Composicao dos esgotos

i domesticos

99,9% - Agua
Esgoto 80% - Matéria Organica
(100%)

0,1% - Sélidos <
20% - Matéria Inorganica

.



Composicao dos esgotos
i domesticos

= Parametros de qualidade

= Parametros Fisicos
= Parametros Quimicos

= Parametros Biologicos



Composicao dos esgotos domesticos

Parametros fisicos

Parametro Descricao

Temperatura

Cor

Odor

Turbidez

- Ligeiramente superior a da agua de abastecimento;
« Variacao conforme as estacoes do ano;

« Influéncia na atividade microbiana;

- Influéncia na solubilidade de gases;

- Influéncia na velocidade das reacoes;

« Influéncia na viscosidade do liquido.

 Esgoto fresco: ligeiramente cinza;
- Esgoto séptico: cinza escuro ou preto.

» Esgoto fresco: odor oleoso, relativamente desagradavel;

« Esgoto séptico: odor fétido (desagradavel), devido ao gas sulfidrico e
a outros produtos de decomposicao;

- Despejos industriais: odores caracteristicos.

- Causada por uma grande variedade de sélidos em suspensao;
« Esgotos mais frescos ou mais concentrados: geralmente maior
turbidez.



Parametros fisicos

:LComposiga"io dos esgotos domeésticos

= Principais parametros relativos a esgotos
predominantemente domesticos:

= Solidos:

= Indicadores de matéria organica;

= Nitrogénio;

« Fosforo;

= Indicadores de contaminacao fecal.



Composicao dos esgotos domesticos
Parametros quimicos

Parametro Descricao

SOLIDOS TOTAIS  Organicos e inorganicos; suspensos e dissolvidos; sedimentaveis

« Em suspensao * Fracao dos solidos organicos e inorganicos que sao retidos em filtros de
papel com aberturas de dimensao padronizadas (0,45 a 2,00 pm).
- Fixos - Componentes minerais, nao incineraveis, inertes, dos sdlidos em
) suspensao.
* Volateis « Componentes organicos dos solidos em suspensao.
» Dissolvidos - Fracdo dos sdlidos organicos e inorganicos que ndo sdo retidos nos filtros

de papel descritos acima. No teste laboratorial englobam também os
sdlidos coloidais.

. F|X9S_ - Componentes minerais dos solidos dissolvidos.
- Volateis « Componentes organicos dos sdlidos dissolvidos.
* Sedimentaveis » Fragao dos sdlidos organicos e inorganicos que sedimenta em 1 hora no

cone Imhoff. Indicacao aproximada da sedimentacao em um tanque de
decantacao.



Parametros fisicos

:L(Iomposigéo dos esgotos domeésticos

= Matéria organica carbonacea
= Causadora principal problema de poluicao para os corpos
d’'agua;
= Consumo do oxigénio dissolvido pelos microrganismos
nos seus processos metabdlicos de utilizacao da matéria
organica;
= Substancias organicas:

Proteinas (40-60%)

Carboidratos (25-50%)

Gorduras e 0Oleos (8-12%)

Outros: Ureia, surfactantes, fendis, pesticidas, metais.



Parametros fisicos

:L(Iomposigéo dos esgotos domeésticos

= Matéria organica carbonacea

= Classificacao quanto a forma e tamanho:
= Em suspensao (particulada);
= Dissolvida (soluvel);

= Classificacao quanto a biodegradabilidade:
= Inerte;
= Biodegradavel.

= Métodos de determinacao
= Indiretos: consumo de oxigénio (DBO, DBO, e DQO);
= Diretos: carbono organico (COT)



Composicao dos esgotos domesticos
Parametros quimicos

Parametro Descricao

MATERIA ORGANICA - Mistura heterogénea de diversos compostos organicos.
Principais componentes: proteinas, carboidratos e lipidios.

Determinacao indireta

* DBO: * Demanda bioquimica de oxigénio. Medida em 5 dias, 20 °C. Esta
associada a fracdo biodegradavel dos componentes organicos
carbonaceos. E uma medida de oxigénio consumido apos 5 dias pelos
microrganismos na oxidacao bioquimica da matéria organica.

- DQO - Demanda Quimica de Oxigénio. Representa a quantidade de
oxigénio requerida para estabilizar quimicamente a matéria
organica carbonacea. Utiliza fortes agentes oxidantes
(dicromato de potassio) em condicoes acidas.

* Demanda ultima de oxigénio. Representa o consumo total de oxigénio,

- DBO ultima ao final de varios dias, requeridos pelos microrganismos para a oxidacao
bioquimica da matéria organica.

Determinacao direta
« COT  Carbono organico total. E uma medida direta da matéria organica
carbonacea, através da conversao do carbono organico a gas carbonico.



: ; \// “w;y
Frascos para determinacao de DBO Frasco para determinacao

pelo método respirométrico. de oxigénio dissolvido. 165



Frasco com meio para Tern,’nc_)rreator para
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Composicao dos esgotos domesticos
Parametros quimicos

Parametro Descricao

NITROGENIO TOTAL - O nitrogénio total inclui o nitrogénio organico, amonia, nitrito e nitrato.
E um nutriente indispensavel para o desenvolvimento dos
microrganismos no tratamento bioldgico. O nitrogénio organico e a
amonia compreendem o denominado Nitrogénio Total Kjeldahl (NTK).

- Nitrogénio organico -+ Nitrogénio na forma de proteinas, aminoacidos e ureia;

« Amonia « Produzida no primeiro estagio da decomposicao do nitrogénio.

* Nitrito - Estagio intermediario da oxidacao da amonia. Praticamente
ausente no esgoto bruto.

* Nitrato * Produto final da oxidacao da amonia. Praticamente ausente no esgoto
bruto.

FOSFORO - O fésforo total existe na forma organica e inorganica. E um nutriente

indispensavel no tratamento bioldgico.
« Fosforo organico « Combinado a matéria organica.

« Fosforo inorganico « Ortofosfato e polifosfatos.



Composicao dos esgotos domesticos
Parametros quimicos

pH « Indicador de caracteristicas acidas ou basicas do esgoto. Uma solucao
é neutra em pH 7,0. Os processos de oxidacao biologica tendem a
reduzir o pH.

ALCALINIDADE « Indicador da capacidade de tampao do meio (resisténcia a variagoes

de pH). Devido a presenca de bicarbonato, carbonato e ion hidroxila.

CLORETQOS « Provenientes da agua de abastecimento e de dejetos humanos.

OLEOS E GRAXAS « Fracado da matéria organica soliuvel em hexanos. Nos esgotos
domeésticos, as fontes sao oleos e gorduras utilizados em comidas.



Composicao dos esgotos domesticos
Parametros biologicos

Organismos patogénicos ¢ Possibilidade de transmissao de doencas;

Organismos indicadores <« Predominantemente nao patogénicos. Dao uma satisfatoria indicagao
de contaminacao fecal de quando uma agua apresenta contaminacao por fezes humanas ou
animais. Potencialidade de transmitir doencas.

Bactérias do  grupo -« Grandes quantidades nas fezes humanas (10° a 10!2 células eliminadas

coliforme por individuo por dia). 1/3 a 1/5 do peso das fezes humanas.
Resisténcia ligeiramente superior a maioria das bactérias patogénicas
intestinais. Mecanismos de remocao em ETAs e ETES sao 0s mesmos
das bactérias patogénicas. Técnicas rapidas e econémicas.

« Coliformes totais  « Bactérias isoladas de solos e aguas poluidos e nao poluidos, bem como
nas fezes de animais de sangue quente. Nao existe uma relagcao
quantificavel entre patogénicos e CT. “Coliformes ambientais”.

» Coliformes fecais  * Bactérias indicadoras de organismos originados do trato intestinal de
animais de sangue quente: Género Escherichia € em menor grau
Klebsiella, Enterobacter e Citrobacter. Teste alta temperatura -
“coliformes termotolerantes”.



Parametros biologicos

‘-hComposigéo dos esgotos domeésticos

Coliformes totais Detecgao de coliformes totais.

Descricao
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omposicao dos esgotos domesticos
Parametros biologicos

+

Parametro

Membrana filtrante com
Coliformes fecais colonias de coliformes.




Parametros biologicos

‘-L(Iomposigéo dos esgotos domeésticos
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Representacao esquematica das bactérias e dos indicadores de contaminagao fecal..



Composicao dos esgotos domesticos
Parametros biologicos

Escherichia Coli e Principal bactéria do grupo coliformes fecais (termotolerantes),
abundante em fezes humanas e de animais.
 Encontrada em esgoto, efluentes tratados e aguas naturais sujeitas a
contaminagao recente por seres humanos, atividades agropecuarias,
animais selvagens e passaros.
« Teste laboratorial: métodos fluorogénicos (nitrofenil — cor amarela).
« Garantia de contaminagao exclusivamente fecal.

COLIFORMES
NEGATIVO TOTAIS E.coli




Composicao dos esgotos domesticos

Parametros biologicos

Escherichia Coli

e Principal bactéria do grupo coliformes fecais (termotolerantes),
abundante em fezes humanas e de animais.

 Encontrada em esgoto, efluentes tratados e aguas naturais sujeitas a
contaminagao recente por seres humanos, atividades agropecuarias,
animais selvagens e passaros.

« Teste laboratorial: métodos fluorogénicos (nitrofenil — cor amarela).

« Garantia de contaminagao exclusivamente fecal.

v’ y
o’
2




Composicao dos esgotos domesticos
| Parametros biologicos

Parametro Descricao

Estreptococos fecais + Compreende dois géneros: Enterococcus e Streptococcus,

(EF) « Enterococcus: Maioria origem fecal humana, poucas animal e alta
tolerancia a condicoes ambientais adversas.
o Streptococcus: Raramente se multiplicam em aguas poluidas e sao
mais resistentes do que £. Coli e coliformes.
 Antigamente -Relacao entre CF/EF: Alta — contaminacao humana e
baixa — contaminagao animal.

Clostridia redutores de - Espécie representativa: Clostridium perfringens (presente nas fezes).
enxofre » Nao sao exclusivamente fecais.

 Sobrevivem por tempos mais longos que o dos grupos coliformes.

« Indicar deficiéncia no tratamento.

« Indicadores de contaminacao intermitente ou remota.

Bacteriéfagos « Indicacao da presenca de virus, ex. colifagos que atacam £. Coli.
« Nao podem estar presentes nas fezes, mas em numero elevado nas
aguas residuarias.
« Indicador de contaminacao por esgoto

Ovos de helmintos » Nao ha indicadores substitutivos.
« Ovos de Ascaris, Trichuris, Necator americanus € Ancilostoma
duodenale - indicadores de outros helmintos.



i Caracteristicas dos esgotos sanitarios

= Predominantemente doméstico;

= Concentracao varia de acordo com alguns
fatores:

= Contribuicao per capita do poluente, consumo per
capita de agua e presenca de despejos industrias.

= Locais com baixo consumo de agua: esgoto
concentrado;

= Contribuicao per capita de organismos
patogénicos:
= Nivel de saude publica da populacao.



‘L Caracteristicas dos esgotos sanitarios

I I N N

vy DBOs 50 (mg/L)

8 DQO (mg/L) 1016 508 339
~§ NTK (mg/L) 69 35 23
C,T Nitrogénio Organico (mg/L) 29 14 10
8 Nitrogénio Amoniacal (mg/L) 41 20 14
‘E Fosforo Total (mg/L) 11 5,6 3,7

Sélidos em Suspensdo (mg/L) 389 195 130

DBO: 54 g DBO / habitante x dia
SST: 60 g / habitante x dia



i Caracteristicas dos esgotos sanitarios

o Pemewe | Medo
% Coliformes Termotolerantes (NMP/100 mL) 106 — 107
g Cistos de Protozodrios (/100 mL) 10%-10°
g Virus (/100 mL) 10% - 10
g Ovos de helmintos (/100 mL) 10! - 103



i Caracteristicas dos esgotos sanitarios

= Efluentes industriais:
= Variabilidade das caracteristicas qualitativas;

= Parametros importantes para tratamento bioldgico:
Biodegradabilidade;

Tratabilidade;

Concentracao de matéria organica;

Disponibilidade de nutrientes;

Toxicidade.



Caracteristicas dos esgotos sanitarios

s Efluentes industriais:

= Bons resultados: Integracao dos despejos industriais e
esgotos domesticos;

= Necessidade de tratamento prévio dos despejos
industriais para a remogao dos contaminantes:

= Riscos a seguranca e problemas na operacao da rede de
coleta e interceptacao;

= Toxidez ao tratamento bioldgico dos esgotos;
= Toxidez ao tratamento do lodo e a sua disposicao final;

= Presenca do contaminante no efluente do tratamento
bioldgico, devido ao fato de o contaminante nao ser removido
pelo tratamento.



i Caracteristicas dos esgotos sanitarios

= Efluentes industriais:
= Normas especificas para recebimento de efluentes
industriais na rede coletora;
= Tratamento completo para descarte direto no corpo
receptor;
=« Tratamento completo para outras finalidades (ex.
irrigacao), reciclagem no processo



Caracteristicas dos esgotos sanitarios

s Efluentes industriais:

= Poluentes de importancia

= Dependem do tipo da industria, concentracao de
poluentes;

= Metais:

Caracterisitcas: Toxicidade aos seres vivos, inibicao do
tratamento bioldgico;

Principais: Ag, As, Cd, Co, Cr, Cu, Hg, Pb, Sb, Se e Zn
(essenciais) - Toxicos: Acima da concentragao limite;

Pb, Hg e Cd — toxicos em quaisquer concentragao;

Em esgotos domeésticos — nao ha evidéncia de toxidez cronica



Metais pesados Danos aos organismos Fonte

Bario Danos cardiovasculares e ao sistema
(Ba) nervoso, constricédo dos vasos Industrias de ceramica,
sanguineos, aumento da pressao borracha, téxtil

arterial e morte
Queima de carvao. Industrias
Carcinogénico e danos renais de acgo, pigmentos, fertilizantes
e pesticidas
Fertilizantes, industrias de
Carcinogénico pigmentos, tintas e fertilizantes

Intoxicagéo e lesbes hepaticas Industrias de tubos, valvulas,
ligas e algicidas

Merciirio Envenenamento, danos renais e ao Queima de combustiveis,
(Hg) Sistema Nervoso Central e problemas incineragéo de lixo, mineracgao,
em fetos agricultura
Manganés Industrias de vernizes, vidros,
(Mn) Nao é considerado muito toxico baterias, fertilizantes
Niquel Industrias de baterias, moedas,
(Ni) Irritacdo gastrica pigmentos, refrigerantes e
mineracao

(o4:111111se) | Envenenamento, disturbios no Sistema

(Pb) nervoso, anemia, doengas Industrias de ceramicas,
cardiovasculares, danos aos rins, além plasticos, fertilizantes e
de interferir no metabolismo 6sseo e na mineracao

reprodugao

Industrias de borracha,
Biocumulativo protetores solares, vitaminas e

esgotos



Caracteristicas dos esgotos sanitarios

s Efluentes industriais:

= Poluentes de importancia

= Metals:
Galvanoplastia;

Industrias quimicas (formulacao de compostos organicos,
curtumes, industrias farmacéuticas);

Industrias metalicas (fundicdes); e

Indlstrias  quimicas  (formulacdo de  compostos
inorganicos, lavanderias, industria de  petrdleo,
formulacao de corantes e pigmentos)



Caracteristicas dos esgotos sanitarios

s Efluentes industriais:

= Poluentes de importancia

= Micropoluentes organicos
Compostos organicos toxicos;

Podem causar danos a vida aquatica, aos seres humanos
(abastecimento);

Biodegradacao muito lenta e persistem por longos
periodos no meio ambiente;

Bioacumulacao;

Caracteristicas variadas (volateis, baixa solubilidade, baixo
peso molecular e elevada pressao de vapor)



Caracteristicas dos esgotos sanitarios

s Efluentes industriais:

= Poluentes de importancia

= Micropoluentes organicos

Exemplos: corrosivos, inflamaveis e explosivos (metanol,
metil-etil-cetona, hexano, benzeno, entre outros);

Alguns casos: contaminantes nao removidos no
tratamento — prejuizo a vida aquatica;

Principais fontes: Industria quimica, de plastico, produtos
mecanicos, farmacéuticas, de formulacao de pesticidas,

ferro e aco, industria de petroleo, lavanderias e da
madeira.

Ex.: fenol, cloreto de metileno, tolueno, hormonios,
medicamentos, cloroformio, acroleina, etc.



i Caracteristicas dos esgotos sanitarios

s Efluentes industriais

= Populacao equivalente (PE):
= Parametro caracterizador dos despejos industriais;
= Potencial poluidor de uma industria (termos de

matéria organica) e
que produz a mesma
=« Ex.: PE = 20000 ha

industrial corresponc
populacao de 20000

uma determinada populacao,
carga poluidora;

b — carga de DBO do efluente
ente a carga gerada por uma

nabitantes.



i Caracteristicas dos esgotos sanitarios

= Efluentes industriais (exemplos):

= Cervejarias

=« Consumo especifico de agua: 5-20 m3/m3 de
cerveja produzida;

= DBO: 1000-2000 mg/L;

= PE: 150-350 hab/m3 de cerveja;

=« DQO/DBO = 2 (Boa biodegradabilidade);

= Nutrientes insuficientes para tratamento bioldgico.



i Caracteristicas dos esgotos sanitarios

= Efluentes industriais (exemplos):

= Laticinios (com queijaria)

= Consumo especifico de agua: 2-10 m3/m3 de leite
produzido para queijos;

= DBO: 500-8000 mg/L;
= PE: 100-800 hab/m3 de leite;
= Altamente biodegradavel;
= Nutrientes suficientes para tratamento biologico;
= Segregacao e recuperacao do soro.



i Caracteristicas dos esgotos sanitarios

= Efluentes industriais (exemplos):

= Curtumes
= Consumo especifico de agua: 20-40 m3/t de pele;
= DBO: 1000-1500 mg/L;
= PE: 1000-3500 hab/t de pele;
= Compostos toxicos: sulfetos e cromo.



i Caracteristicas dos esgotos sanitarios

= Efluentes industriais (exemplos):

= Usinas de acucar

. Copsumo especifico de agua: 0,5-10 m3/t de
acucar;

= DBO: 250-5000 mg/L;

= PE: 50 hab/t de acucar;

= Aguas de lavagem: altas quantidades de solidos em
suspensao sedimentaveis.



i Caracteristicas dos esgotos sanitarios

= Efluentes industriais (exemplos):

= Destilarias de alcool

« Consumo especifico de agua: 60 m3/t de cana
processada;

= Principal residuo: Vinhoto
= DBO: 7000-20000 mg/L;

« Alta temperatura e pH baixo (residuo de
destilacao).



LEGISLACAO AMBIENTAL



Introducao

= Requisitos de qualidade: qualidade desejada da
agua conforme o uso;

= Necessidade de padroes de qualidade (suporte
legal);

= Devem ser cumpridos, por forca de lei, pelas entidades
envolvidas;

= Padroes nacionais: Por pais, status de lei;

= Padroes regionais: Para cada estado ou divisao politica
(iguais ou mais restritivos que os padroes nacionais);

= Diretrizes ou recomendacoes (OMS) — protecao da saude
publica e do meio ambiente em termos mundiais.



i Introducao

= Tipos de padrao ou diretrizes para qualidade da
agua em corpos d’‘agua e ao reuso de efluentes
tratados:
= Padroes de lancamento no corpo receptor;
= Padroes de qualidade do corpo receptor;

= Padroes ou diretrizes para determinado uso do
efluente tratado (ex. irrigacao).




Padroes de lancamento e de
‘L qualidade do corpo receptor no Brasil

FLUXOGRAMA DE UTILIZACAO DA AGUA

| PADRAO 1 | PADRAO 2
ANALISES E CONDICIONAMENTO ANALISES E
P AMOSTRAGEM ™ exaMES | "| (TRATAMENTO) |°| EXAMES
MANANCIAL l
uso

PADRAO 1: RESOLUCAO 357/2005 CONAMA
RESOLUGCAO 430/2011 CONAMA
PADRAO 2: POTABILIDADE (Portaria 2914)



Padroes de lancamento e de
qualidade do corpo receptor no Brasil

Resolucao CONAMA 274/2000

= “Define o padrao de balneabilidade em corpos d’agua”

Resolucao CONAMA 396/2008

= "Dispde sobre a classificacao e enquadramento de aguas
subterraneas”

Resolucao CONAMA 357/2005

= "Regulamenta a classificacao e enquadramento de corpos
d'agua.” Complementada e alterada pela Resolucao CONAMA
430/2011.

Resolucao CONAMA 430/2011

= "Dispoe sobre as condicoes e padroes de lancamento de
efluentes.” Complementa e alterada a Resolugago CONAMA
357/2005.



Padroes de lancamento e de
qualidade do corpo receptor no Brasil

= Padroes de lancamento de efluentes nos corpos
d'agua (padrao de descarga ou de emissao);
= Objetivo: Preservacao da qualidade no corpo d'agua.

= Questao pratica: dificil controle apenas com base na
qualidade do corpo receptor.

= Interrelacionamento — Atendimento dos padroes de
lancamento deve garantir simultaneamente o
atendimento aos padroes do corpo receptor;

= Quando o efluente satisfaz os padroes de lancamento, mas
nao satisfaz os padroes de qualidade do corpo receptor;

= Quando nao satisfaz os padroes de lancamento, mas satisfaz
0s padroes do corpo receptor.



PADROES DE LANCAMENTO
Legislacoes

Concentragoes exigidas nos efluentes Eficiéncia de remocio (%)
ESTADO - DQO DBO SST N P CF DBO SST
mg/l - i N mg/l | mg/l | NMP/100ml :
180 (C = 5)7 180 (C=35)7 30(C=5)"
Rl Norma Técnica FEEMA NT 202.R10 e ) 100(5<C=25) 100 (5<C=25) 52 ) ) 60 (5 < C=25) )
Diretriz FEEMA DZ 215.R3 60 (25 < C = 80) 60 (25 < C = 80) 10 | @ 80 (25 < C=80)
40(C > 80) 40 (C > 80) 85 (C > 80)
Deliberacio Normativa COPAM 010 de 60" 2 60
5 5= - - -
MG 16/12/1986 %0 0 100
sp Decreto Estadual 8.468 de 08/09/1976 - 60 - - - - 8O -
COMDEMA 02/1991
ES (Legislagio do municipio de Vitdria) 200 ) 100 ) ) ) 0 )
360 (Q<200)® 120 (Q<200)"® 120 (Q<200)™
240 (200 = Q < 1000) 80 (200 = Q < 1000) 80 (200 = Q < 1000)
200(1000= Q< 2000) | 60(1000< Q< 2000) 70 (1000 = Q < 2000) )
RS Portaria 05/89 SSMA de 16/03/1989  |160 (2000<=Q < 10000) | 40 (2000=Q< 10000) | 50 (2000 <Q < 10000) 10 1 300 -
100 (10000 = Q) 20 (10000 = Q) 40 (10000 = Q)
SC Decreto Estadual 14.250 de 05/06/1981 - 60 - 109 [ 1@ - 80 -
PR Resolucio 001/07 SEMA de 23/01/2007 225 90 - 207 - - - -
CE Portaria n° 154 de 22/07/2002 200 - 50 52 - 5000 - -
PB NT 301 de 24/02/1988 - 60 109 [ 1@ - 80 -
AL Decreto Estadual 6.200 de 01/03/1985 150 60 - 0,57 - - - -
BA Resolugio CEPRAM 2.288 de 28/04/2000 - - - - - 10° 80957 70-907
360(C<=2)" 180(C=2)" 40(C=2)"
I 160 (2<C = 6) 80 (2< C=6) ® 70(2<C<6)
PE Normas T““w““",gg?]{ 2002 CPRH 120 (6< C = 50) 60 (6< C = 50) ) ) ~ | Detofalot 80 (6< C < 50) )
- 60 (C > 50) 30(C > 50) 90 (C > 50)
MS Deliberagio CECA/MS 003 de 20/06/1997 - 60 - 5% - - - -
GO Decreto Estadual 1.745 de 06/12/1979 - 60 - - - - 80 -
RO Decreto Estadual 7.903 de 01/07/1997 - - - 5@ - - - -
BRASIL CONAMA 430/2011 - - - 20® - - 60 -

Observagio: O efluente nao deverd causar prejuizos ao corpo receptor
(1) Varidvel de acordo com a carga orginica didria bruta (keDBO/dia)

(2) Nitrogénio Amoniacal

(3) Lang¢amentos em corpos hidricos contribuintes de lagoas ou lagunas ou estudrios

(4)  Valor miximo didrio
(5)  Média aritmética mensal

(6) Varidvel de acordo com a vazao didria de langamento (m¥/dia)
(7)  Varidvel de acordo com o padrio sdcio-econdmico do e mpreendimento imobilidrio

(8) WVaridvel de acordo com classes de enquadramento do corpo d’dgua receptor

(9)  Valores superiores poderio ser tolerados desde que o padriio de qualidade da classe do corpo d’dgua receptor seja respeitado




PADROES DE LANCAMENTO
i Estado de Sao Paulo:

Decreto 8.468/76

® DBO; ,, inferior a 60,0 mg/L
ou

Reducao de 80% em seu valor



PADROES DE QUALIDADE

Estado de Sao Paulo:
i Decreto 8.468/76

Exemplo: Aguas Classe 2

DBO 5, < 5,0 mg/L

= Oxigénio dissolvido > 5,0 mg/L

e Coliformes termotolerantes < 103NMP/100 mL



PADRQES DE QUALIDADE
i RESOLUCAO CONAMA 357/2005

Aguas classe 1 - amoOnia total:

= 3,7 mg-N/L para pH < 7,5
= 2,0 mg-N/L para 7,5 < pH < 8,0
= 1,0 mg-N/L para 8,0 < pH < 8,5
= 0,5 mg-N/L para pH > 8,5



Padroes de lancamento e de
qualidade do corpo receptor no Brasil

= Condicoes especificas (Resolucao CONAMA
357/05):

= Art. 109. Os valores maximos estabelecidos para os
parametros relacionados em cada uma das classes de
enquadramento deverao ser obedecidos nas condicoes
de vazao de referéncia.

= § 19, Os limites de Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO),
estabelecidos para as aguas doces de classes 2 e 3, poderao
ser elevados, caso o estudo de capacidade de autodepuracao
do corpo receptor demonstre que as condicoes minimas de
oxigénio dissolvido (OD) previstas nao serao desobedecidas,
nas condicoes de vazao de referéncia, com excecao da zona
de mistura.



Padroes de lancamento e de
qualidade do corpo receptor no Brasil

= Condicoes especificas (Resolucao CONAMA
357/05):

= § 20, Os valores maximos admissiveis dos parametros
relativos as formas quimicas de nitrogénio e fosforo, nas
condicoes de vazao de referéncia, poderao ser alterados em
decorréncia de condigoes naturais, ou quando estudos
ambientais especificos, que considerem também a poluicao
difusa, comprovem que esses novos limites nao acarretarao
prejuizos para usos previstos no enquadramento do corpo
d’agua.



Padroes de lancamento e de
qualidade do corpo receptor no Brasil

= Condicoes especificas (Resolucao CONAMA
357/05):

= § 39, Para aguas doces de classes 1 e 2, quando o nitrogénio
for o fator limitante para a eutrofizacao, nas condicoes
estabelecidas pelo 6rgao ambiental competente, o valor de
nitrogénio total (apds oxidacao) nao devera ultrapassar 1,27
mg/L para ambientes lénticos e 2,18 mg/L para ambientes
loticos, na vazao de referéncia.

= Vazao de referéncia: Vazao do corpo hidrico
utilizada como base para o processo de gestao.

= Resolugao Conama 20/86: Q; 1o,

= Resolucao Conama 357/05: Definida segundo critérios a
serem estabelecidos pelos orgaos competentes (Qg0u Qqs).



i Padroes de balneabilidade no Brasil

= Resolucao CONAMA 357/05 — uso de recreacao
de contato primario — resolucao especifica;

= Resolucao CONAMA 274/00:

= Limites para coliformes fecais (termotolerantes) e
totais;

= Limites para estreptococos ou Escherichia Coli.



Itens de importancia na Resolucao CONAMA

274/00, relativa a padroes de balneabilidade.

- fecais100mI et |
Excelente ate 250 ate 200 ate 25
Muito boa ate 500 ate 400 Ate 50
Satisfatoria | ate 1000 ate 800 Ate 100
Impropria > 2500 = 740/0]0, > 400




i Diretrizes da Comunidade Europeia

= Deliberacao n® 91/271/EEC — 21/05/1991

= Condicoes minimas exigidas para os efluentes de
estacoes de tratamento de efluentes urbanos,
segundo a CE:
= DQO: < 125 mg/L, eficiéncia minima: 75%;
= DBO: < 25 mg/L, eficiéncia minima: 70-90%;
= Solidos em suspensao total:
= Populacao > 10000 hab.: < 35 mg/L, remocao: > 90%;

= Pop. de 2000 a 10000 hab.: <70 mg/L, remogao: > 70%;
= Para efluentes de lagoas: < 150 mg/L.



Diretrizes da Comunidade Europeia

= Deliberacao n® 91/271/EEC — 21/05/1991

= Condicoes minimas exigidas para os efluentes de
estacoes de tratamento de efluentes urbanos,

segundo a CE:

= Nitrogénio total:
= Pop. Equiv. Entre 10000 e 100000 hab.: < 15 mg/L, remocao: 70-
80%;
= Pop. Equiv. Superior a 100000 hab.: < 10 mg/L, remocao: > 80%;

= Fosforo total:
= Pop. Equiv. Entre 10000 e 100000 hab.: < 2 mg/L, remocao: >
80%;
= Pop. Equiv. Superior a 100000 hab.: < 1 mg/L, remocgao: > 80%;



Recomendacoes para o uso de
efluentes tratados na irrigacao

= OMS - Indicadores de qualidade microbiologica e
eficiencia de remocao no tratamento:

= Concentracao de coliformes fecais;
= Ovos de helmintos por unidade de volume.

« Nematoides: Ascaris, Trichiuris, Necator americanus e Ancilostoma duodenale.

= Categorias:
= A — Irrigacao de culturas que sao ingeridas cruas, campos de
esporte e parques publicos;
Grupo exposto: Trabalhadores, consumidores, publico;
< 1 Ovos de helmintos/L;
< 1000 CF/100 mL durante o periodo de irrigacao;

Gramados publicos onde publico tem contato direto: < 200
CF/100 mL.



Recomendacoes para o uso de
efluentes tratados na irrigacao

= OMS - Indicadores de qualidade microbiologica e
eficiencia de remocao no tratamento:

= Categorias:
= B — Irrigacao de culturas nao ingeridas cruas, como cereais
para a industria, pastos, forragem e arvores;
Grupo exposto: Trabalhadores;
< 1 Ovos de helmintos/L;
Nao se recomenda o indicador de CF;

No caso de arvores frutiferas, a irrigacao deve ser suspensa
duas semanas antes da colheita, sem que sejam apanhadas no
chao.



Recomendacoes para o0 uso de
efluentes tratados na irrigacao

= OMS - Indicadores de qualidade microbiologica e
eficiencia de remocao no tratamento:

= Categorias:
« C — Irrigacao de culturas da categoria B se o publico e os
trabalhadores nao ficam expostos;
Grupo exposto: Nenhum;
N3o se aplica indicadores microbioldgicos.



Padroes de lancamento e
etapalizacao da qualidade

= Padroes de lancamento: variam de pais para

pais, estado para estado;

= Particularidades, estagio de desenvolvimento, nivel de
desenvolvimento, compromisso com o meio ambiente e diversos
fatores.

= Niveis de restricao — Padrao de lancamento (mg/L):
= DBO (quaisquer corpos d’agua)
« Bastante: < 10 ; Restritivo: < 20-30 ; Menos: < 60 ;
= DQO (quaisquer corpos d'agua)
= Bastante: < 50 ; Restritivo: < 100-150 ; Menos: < 200 mg/L;
= SS (quaisquer corpos d'agua)
= Bastante: < 10 mg/L; Restritivo: < 20-30 mg/L; Menos: < 60 mg/L;



Padroes de lancamento e
etapalizacao da qualidade

= Padroes de lancamento: variam de pais para

pais, estado para estado;

= Particularidades, estagio de desenvolvimento, nivel de
desenvolvimento, compromisso com o meio ambiente e diversos
fatores.
= Niveis de restricao — Padrao de lancamento (mg/L):

= N total (corpos d'agua sensiveis)
=« Bastante: < 10 ; Restritivo: < 10-15 ;

= P total (corpos d'agua sensiveis)
= Bastante: < 1 ; Restritivo: < 1-2 ;



Padroes de lancamento e
etapalizacao da qualidade

= Padroes de qualidades - paises em
desenvolvimento:

= Escalonamento da qualidade do efluente;

= Implantacao de ETE — expansao fisica de unidades:
= Dois reatores — primeira etapa;

« Um reator — segunda etapa (aumento da carga afluente —
aumento populacional).

= Reducao nos custos de implantacao;
= Evolucao gradativa da qualidade do efluente tratado.



Monitoramento e divulgacao dos
resultados

= Avaliacao do impacto ao longo do tempo e do
atendimento a legislacao;

= Amostragens de esgoto:

= Afluente a ETE: Atendimento ao padrao de
lancamento (quesito de eficiéncia minima de remocao
de poluentes);

=« Efluentes da ETE: Atendimento ao padrao de
lancamento (limites de concentracoes permitidos pela
legislacao).



Monitoramento e divulgacao dos
resultados

= Avaliacao do impacto ao longo do tempo e do
atendimento a legislacao;

= Amostragens do corpo d‘agua receptor:

= Montante do lancamento dos esgotos: Caracteristicas
do corpo receptor sem o lancamento dos esgotos em
questao; e avaliacao da modificacao induzida pelo
lancamento dos esgotos.

« Jusante do lancamento dos esgotos: Atendimento ao
padrao de qualidade do corpo receptor; avaliacao da
modificacao induzida pelo lancamento de esgotos; amostra
representativa; Mais de um ponto de amostragem a
jusante, para avaliar o impacto em uma maior distancia.



Monitoramento e divulgacao dos
resultados

= Variacoes da concentracao ao longo do dia:

= Amostras compostas: Diversas aliquotas coletadas
em diferentes horarios, perfazendo uma Unica

amostra;

= Amostra isoladas: indicacao de tendéncias;

= Numero de dados, média, desvio padrao;

= Porcentagem de atendimento: distribuicao de frequéncia
acumulada;

« Graficos de série temporal



Monitoramento e divulgacao dos
resultados

= Orgao ambiental — automonitoramento com o
empreendedor;

= Empreendedor: Amostragem, analise e envio de
relatorios para apreciacao do orgao ambiental;

= Orgao ambiental: Parametros a serem analisados, as
condicoes e frequéncia de amostras e a periodicidade
de envio de relatorios;
= Divulgagao dos dados para o publico: Indice de
Qualidade de Aguas (IQA);

= Qualidade das aguas em um ponto de monitoramento.




Monitoramento e divulgacao dos
resultados

= Conjunto de nove parametros mais representativos
para a caracterizacao da qualidade das aguas:
= Oxigénio dissolvido;
= Coliformes fecais (termotolerantes);
= pH;
= Demanda bioquimica de oxigénio;
= Nitrato;
= Fosforo total;
= Temperatura da agua;
= Turbidez;
= Solidos totais.



Monitoramento e divulgacao dos
resultados

= Cada parametro: Peso de acordo com a sua
importancia relativa para o calculo do indice;

= Faixas de valores de IQA e nivel de qualidade da
agua associado:
= Excelente: 90 < IQA < 100;
= Bom: 70 < IQA < 90;
= Médio: 50 < IQA < 70;
= Ruim: 25 < IQA < 50;
= Muito ruim: 0 < IQA < 25.
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CONSEQUENCIAS DA
POLUIGCAO EM AMBIENTES
AQUATICOS






i Matéria organica

e Reducao do oxigénio dissolvido
(decomposicao bacteriana aerdbia)

e Maus odores
(decomposicao bacteriana anaerobia)



i Microrganismos patogénicos

Transmissao de doencas ao ser humano







Nutrientes — Nitrogénio e

‘L Fdsforo

Eutrofizacao da agua







i Eutrofizacao

Enriquecimento das dguas com nutrientes: (N, P) necessdrios ao
crescimento da vida vegetal aqudtica.

Aumento da produtividade bioldgica do lago: com proliferagdo de algas e
outros vegetais aquadticos

Classificagdo dos lagos:
a. Oligotréficos: baixa produtividade bioldgica/baixa concentragdo nutrientes
b. Eutréficos: produgdo vegetal excessiva/alta concentragdo nutrientes
c. Mesotréficos: caracteristicas intermedidrias entre oligotréfico e eutréfico

Causas
= Esgotos, efluentes industriais, fertilizantes agricolas

Consequéncias

= Desequilibrio ecolégico nos lagos: competigdo entre peixes e decompositores, por
O.D.






Eutrofizacao — Formas de

i controle

* Medidas preventivas:

Remogdo dos nutrientes (N, P) por processo tercidrio
Tratamento de efluentes industriais

Redugdo uso fertilizantes agricolas ou formas aplicagdo
Recomposi¢do matas ciliares

Controle drenagem urbana

© 0o oo

Medidas corretivas:
a. Aeragdo da camada inferior dos lagos
b. Precipitagdo quimica do fosforo
c. Colheita de macréfitas
d. Remoc¢do do sedimento de fundo.




i Mudancas no pH

o Efeitos sobre a flora e a fauna;

e Restricoes de uso da agua na agricultura;

e Aumento da toxicidez de certos compostos
(amoOnia, metais pesados, gas sulfidrico).



i Compostos toxicos

e Danos a saude humana;

e Danos aos animais aquaticos.




i Corantes

e COr Na agua;

e reducao da transparéncia da agua;
e diminuicao da atividade fotossinteética;
e reducao do oxigénio dissolvido;

e prejuizos a vida aquatica.



i Substancias tensoativas

e reducao da viscosidade

e reducao da tensao superficial da agua
e danos a fauna

e espumas

e toxidez



i Substancias radioativas

e Danos a saude humana;

e Danos aos animais aquaticos.



PRINCIPAIS IMPACTOS DO

LANCAMENTO DE EFLUENTES
EM CORPOS D'AGUA




PRINCIPAIS IMPACTOS DO LANCAMENTO DE
EFLUENTES NOS CORPOS D’AGUA

1. Consumo
de oxigénio




PRINCIPAIS IMF
EFLUEN

2. Demande
de oxigénic

- DBO




= O processo de autodepuragao
= Carga Orgdnica = Q x DBO

Q 7.10 (Fonte:DAEE):

E a medida de Vazdo Critica, por sete dias consecutivos, no periodo
de inverno (seca), por 10 anos.

s Q7.10 X DBOrio + QeTE X DBOETE = ( Q7.10 + QETE) x DBOArt .11
Exs.: Alguns Dados de Q7,10 (Fonte: DAEE):

- Rio Paraiba : 100 m3/s

- Rio Amazonas: 250.000 m3/s
- Rio Tabodo (Lorena): 2,6 m3/s

- Corrego Mandi (Lorena): 0,0133 m3/s

IV - (DBO) em 5 (cinco) dias, a 20° C (vinte graus Celsius) em qualquer amostra,
até 5 mg L (cinco miligramas por litro):

| - dguas doces: aguas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %o;
Il - aguas salobras: aguas com salinidade superior a 0,5 %o € inferior a 30 %o;



= Principais usos da dgua e suas condigdes/cuidados:

v' Consumo publico: exige condi¢des sanitdrias e toxicoldgicas
v' Industrial: fungdo do uso especifico

Irrigagdo: fungdo do tipo de cultura de plantio (sais
dissolvidos e patogénicos)

v’ Geragdo energia: termoelétricas ou
hidrelétricas (requisitos de qualidade
pouco restritivos)

v Navegagdo: cuidados com compostos agressivos aos
condutos de refrigeragdo das embarcagoes

v' Recreagdo: Atengdo aos elementos patogénicos e ou
toxicos

\



= Usos diversos da Agua: Conflitos

v" Diluigdo de despejos:

v" pode degradar a qualidade afetando outros usos (doméstico, industrial,
agricola)



= Usos diversos da Agua: Conflitos

v’ Criagdo de reservatorio: variacdo de oferta temporal de dgua, e controle
das cheias conflita com usos discriminados e impactos ambientais




= Usos diversos da Agua: Conflitos

v Usos consuntivos: parte da dgua utilizada ndo retorna ao corpo d'dgua de
onde foi captada: irrigagdo (vegetagdo, evapotranspiragdo), urbano (perda na
distribui¢do), industrial (incorporacdo no produto e perda na distribuigdo)




"I Usos consuntivos da agua:

referem-se aos usos que retiram a agua de sua fonte natural diminuindo
suas disponibilidades, espacial e temporalmente.

Exs: dessedentacdo de animais, irrigacéo, abastecimento publico,
processamento industrial, etc.

Usos n&o-consuntivos da agua:

referem-se aos usos que retornam a fonte de suprimento,
praticamente a totalidade da agua utilizada, podendo haver alguma
modificacdo no seu padrao temporal de disponibilidade.

EXs: navegacao, recreacao, psicultura, hidroeletricidade, etc.



"I Usos consuntivos da agua:

referem-se aos usos que retiram a agua de sua fonte natural diminuindo
suas disponibilidades, espacial e temporalmente.

Exs: dessedentacdo de animais, irrigacéo, abastecimento publico,
processamento industrial, etc.

Usos n&o-consuntivos da agua:

referem-se aos usos que retornam a fonte de suprimento,
praticamente a totalidade da agua utilizada, podendo haver alguma
modificacdo no seu padrao temporal de disponibilidade.

EXs: navegacao, recreacao, psicultura, hidroeletricidade, etc.



i Tipos de sistemas de esgoto

= Sistema de esgotamento separador absoluto

Para o rio:

= Vazao de base
+ Aguas pluviais
+ 100% Carga difusa

Para a ETE:
= Esgoto

247



Partes de um sistema de
i esgoto sanitario

= Rede coletora: Conjunto de canalizacoes
destinadas a receber e conduzir os esgotos dos
edificios;
= Sistema de esgoto predial liga diretamente
na rede coletora por uma tubulacao (coletor
predial);

= Composta de coletores secundarios (recebem
diretamente as ligacoes prediais) e coletores
tronco (principal da bacia de drenagem).
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* LIGACAO PREDIAL

{ —— 1
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Ligacao
PV (concreto) TIL (plastlco) Domiciliar
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Exemplos
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Partes de um sistema de
i esgoto sanitario

= Interceptor: Canalizacao que recebe coletores
ao longo de seu comprimento, nao recebendo
ligacoes prediais diretas;

= Emissario: Canalizacao destinada a conduzir os
esgotos a um destino conveniente (ETE e/ou
lancamento) sem receber contribuicoes de
marcha;

= Sifao invertido: Obra destinada a transposicao
de obstaculo pela tubulacao de esgoto,
funcionando sob pressao. 255



Partes de um sistema de
i esgoto sanitario

= Corpo de agua receptor: corpo de agua onde
serao lancados os esgotos;

= Estacao elevatoria: Conjunto de instalacoes
destinadas a transferir os esgotos de uma cota
mais baixa para uma cota mais alta;

= Estacao de tratamento: Conjunto de

instalacoes destinadas a depuracao dos esgotos,
antes do lancamento.
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Interceptores de
Esgoto Sanitario

e b

Interceptor Tieté ITI-6, RMSP
(SABESP, execucao entre 1979-1983)




ﬁ Sifoes invertidos — Ex. planta e perfil

_TAMPAO DE FOF?
, TUBULACAD DE

TAMPAO DE FOFS

COLETOR

-—

fr————— ' E_v
AFLUENTE m

STOP-LOG
PERFILL- S/ESC.
#600 am
P 1200mm - A - 3
g ’
------- Ean p— S — — - - — —
3 ¥ #600mm

PLANTA -~ S/ESC. 255







Partes de um sistema de
‘L esgoto sanitario

{Coleta Convencional de Esgoto Sanitario -

. - Localizada em area
% pUblica(passeio ou rua) e
;" constituida por:

CORPO

RECEPTOR

Coleta Convencional 257



= Reuso da Agua (formas potenciais de reiso):

Esgoto Doméstico

Efluente Industrial

Urbanos Recreagdo Aquicultura  Agricultura Industrial
| |
| |
Nao
Potavel  Potavel Processos  Outros
| |
Natagdo Canoagem Pesca
Esqui
| | | |
Dessedentagdo Pomares e Culturas Culturas ingeridas Culturas
de Animais Vinhas Sementes pos processo ingeridas cruas




= Redsos Urbanos para Fins Potaveis

= (Risco: presenga de patogénicos e compostos organicos sintéticos)
Utilizar apenas sistemas de reuso indiretos

= A OMS ndo recomenda o uso direto: conexdo direta do efluente de
uma ETE a uma ETA, e ao sistema de distribuicdo. O uso indireto é o
langamento em corpos d'dgua que, apds tempo retengdo longo, é
captada para ETA, reservagdo e distribuigdo;

Uso exclusivo de esgotos domésticos
= (Risco: presencga de micropoluentes orgdnicos industriais)

= O relso, para fins potaveis, s6 deve ser praticado tendo como
matéria-prima bdsica esgotos exclusivamente domésticos.

Barreiras mdltiplas nas ETAs

= Pré-ozonizagdo, Adsorgdo por carvdo ativado em pd; coagulagdo-
floculagdo, sedimentagdo, filtros rdpidos de areia, cloragdo,
corregdo pH.




= Relsos Urbanos para Fins Ndo Potaveis
= (“Agua potdvel de segunda”)

= Maiores potenciais de processo:

v' Irrigagdo de parques e jardins pulblicos, centros esportivos, campos
de futebol, jardins de escolas etc.;

Irrigagdo de dreas ajardinadas de indlstrias e edificios publicos;
Reserva de protegdo contra incéndios;
Sistemas decorativos (chafarizes, espelhos e quedas-d'dgua);

Descarga sanitdria em banheiros publicos, edificios comerciais e
industriais;

NN X X

v" Lavagens de veiculos, trens e onibus publicos.
= Obs:
s Custos elevados de  sistemas duplos de  distribuigdo;  cuidados

operacionais (contaminagdo)




= Maiores potenciais de processo:

D N N N N N

= Reusos Industriais

(Atrativo: proximidade das dreas de produgdo, de adutoras etc)

Torres de resfriamento;

Caldeiras:

Construgdo civil (cura de concreto, compactagdo de solo;

Irrigagdo de dreas verdes, espelhos e quedas-d'dgua);

Lavagens industriais e de pisos;

Processos industriais especificos.

Obs:

Cuidados  especiais  (aspectos):

condutividade e salinidade.

corrosao,

contaminag¢ao

microbiana,
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= Relsos Agricolas
= (Atrativo: ~ 80% do uso consuntivo, novas fontes de suprimento)

Fatores que potencializam os usos para irrigagdo de culturas:

Escassez de fontes alternativas de dgua;

Custo elevado de fertilizantes;

Seguranga: riscos min. de saldde publica e impacto sobre o solo;
Custos elevados de sistemas de tratamento de efluentes;
Aceitagdo sociocultural do redso agricola;

Reconhecimento pelos 6rgdos gestores de recursos hidricos.




= Beneficios Economicos do Relso Agricola

" Aumento da produtividade agricola (ton/ha/ano), por irrigagdo com esgotos domésticos
Irrigacao Trigo Feijao Arroz Batata Algodao
efetuada com 8 anos (*) | 5anos (*) |7anos (*) |3 anos(*) |3 anos(*)
Esgoto bruto 3,34 0,9 2,97 23,11 2,56
Efluente primario 3,45 0,87 2,94 20,78 2,30
Efluente de lagoa 3,45 0,78 2,98 22,31 2,41
de estabilizacao

Agua + NPK 2,7 0,72 2,03 17,16 1,70

(*) N° de anos para calculo da produtividade média

Fonte: Instit. Nac. de Pesquisas de Eng® Ambiental - Neeri, Nagpur—fndia




= Beneficios Ambientais e a Salde Publica
= (Sistemas de redso planejados e administrados adequadamente)

= Melhorias ambientais e de condicdes de saude:

v' Evita a descarga de esgotos em corpos d'dgua;
v' Preserva recursos subterraneos;

v" Permite a conservagdo do solo pela acumulagdo de himus e aumenta

a resisténcia a erosdo; e

v' Contribui para o aumento da produgdo de alimentos, elevando os
niveis de salde, qualidade de vida, e as condigdes sociais de

populagdes associadas aos esquemas de reuso.
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