QUALIDADE E
QUANTIDADE
DE AGUA
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Poluentes aquaticos

Poluentes organicos:

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

Biodegradaveis Competicao pelo O,: deplegao e morte de peixes

Microrganismos anaerobios: produg¢ao de CH,, CO, e H,S

Biodegradabilidade lenta ou nula
Recalcitrantes Persistem no ambiente

Ex: defensivos agricolas, detergentes sintéticos, petrdleo



Poluentes aquaticos

Metais:
Micronutrientes (baixas concentracoes) s
Toxicidade |
Bioacumulacao
Baia de Minamata (1953, Japao): Hg

Radioatividade:

Presente em aguas naturais (baixas
concentracoes)

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

Danos imediatos e a longo prazo (genéticos)




Poluentes aquaticos

Nutrientes: N e P

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

Fertilizantes

Organismos patogénicos:

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

Soélidos em suspensao: turbidez

Calor: afeta a biota



Indicadores de qualidade

Fisicos Quimicos Bioldgicos
o
_ Coliformes
- L} Patogénicos




Qualidade de agua bruta

Ambientes |oticos (aguas em movimento)
Ambientes |énticos (aguas paradas)



Autodepuracao

Corpos receptores tém uma capacidade limitada de autodepuracao

Descarga de calor ou despejo

Zona de
aguas limpas

Tipos de
organismos

)

Vida aquatica
superior
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Concentragao
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Tempo

ou distancia

Modelo de
Streeter-Phelps

Fonte: Braga et al. (2005)



Autodepuracao

OD Poluicao

Distancia

Porte da fonte poluidora e do corpo receptor
sao variaveis importantes



Sistemas lacustres

Estratificacao térmica:
Variacao de temperatura e densidade

0

e . Epilimnio
Epilimnio: aguas mais quentes e com OD F

Melhor qualidade

Hipolimnio: aguas frias, sem OD, com matéria organica
Pior qualidade

204 Metalimnio

\

Termoclima

Homogeneizacao pode causar problemas na biota

Profundidade (m)
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Sistemas lacustres

Tomada de agua em lagos: Q@
Variacdo de nivel de captacio e
AN I

. “ s _lrmumM||||H|||H\|[|I[,__E

CORTE AA

Captacdo no reservatério Billings T

Fonte: Tsutiya (2005)



Sistemas lacustres

Eutrofizacdo — \ / |

Aumento da concentracao de nutrientes

) Newly formed lake (oligotrophic)

Processo natural ou acelerado pela atividade
humana i Sl

| Mature lake (mesotrophic—eutrophic)

Eutrofizacao natural
Lagos se convertem em meios terrestres r——’“ e —

Longos periodos

¥ Meadow/marsh

§ Dry land

Fonte: Mihelcic & Zimmerman (2010)



Sistemas lacustres

Eutrofizacao acelerada pela atividade humana:

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

Tratamento terciario de dguas residuadrias (remocao
dos organismos patogénicos ou N e P)

o
N\ \
0) Algae  Nutrient

N sediment 7~




Sistemas lacustres

Represa do
Guarapiranga:

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




Abastecimento de a'g




Abastecimento de agua

Curso de agua Estacdo de Rede de
Tratamento Distribui¢do
C " de Agua Reservatorio W
aptacao N
¥ i > { >
i Adutora de Adutora <@
agua bruta de agua
Estacao tratada
elevatona
de agua bruta
Estacdo de
Tratamento
_ de Agua
Estacdo
elevatoria h
de agua bruta Reservatorio
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Captacao de agua

Manancial: fonte para o suprimento de agua

Mananciais superficiais: Corregos, Rios, Lagos, Represas




Captacao de agua

Aguas subterraneas
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Captacao de agua

Contaminacao de aguas subterraneas

°-°.°-L.Z‘!,: 5

o

2 , ;
Deposia de fnfiltracao Deposito derejeito

Lagoa de

Gasoxicos
. dgua servida

de chuvas ' {ixo

e tanques contaminadas

{nfilfrocos
de rios
confominados




Captacao de agua

Contaminacao de aguas subterraneas

v Deposito de
combustiveis e pesficidas Aplicacao de

idicao intensiva i s
~ adubos e agrotoxicos

de animais

| Poto de agua
potavel




Adutoras

Tubulacdes para transporte de agua bruta ou tratada: aducao




Estacao de tratamento de agua (ETA)

Adequacao da agua para consumo publico
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Perdas de agua

! PERDAS DE AGUA :

DESPERDICIO
Vazamentos e

Mal uso da agua
outras perdas

Programas de uso :
racional da agua

:  Programasde :
: controle de perdas :

(usuario) isistema)
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—*—INO010 - Indice de micromedicao relativo ao volume disponibilizado (%)

CINO022 - Consumo médio per capita de agua (L/hab/dia)
—®—IN013 - Indice de perdas faturamento (%)
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Perdas em outros paises

Fonte: IWA (1995)
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Coleta de esgoto




Coleta de esgoto

Esgoto sanitario:
Esgoto Esgoto Aguas de
doméstico industrial infiltracao

Brasil: Sistema Separador Absoluto (em teoria)

| i

»

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

Esgoto industrial: menor quantidade, composicdo especifica para cada caso



Coleta de esgoto

Urban Wet Weather Floews wEPA

Industrial
1 Wastewaler 3
119 = T it
Street e <<
pr— &i Il:.l fBE ot
/ | Storm Waler g:ssn | a Industrial 5
S e Wastewater / Sanitary HS"““
Separate- ‘ Wastewaler [ Mell
Storm Sewer e =
System Combined
Sewer System

Separate Sanitary = nmvason ‘t
Sewer System S =
— — Sanitary \
= ~ S %’r:llows ; - — Vhstemtor
S oxzsows 4 : ( Treatment Plant
—:‘_*_.‘-:._,__“;
A . Storm Water Combined
-— Point Source DOW

Non-Point
Source Pallution



Rede de coleta de esgoto

[ *Til Radial Rede
—_ 2+Jampdo paraTil
3« Ligagdo domiciliar

com Jungao 45°
4 Til Ligagdo Predial
5« Ligacdo domiciliar
com Selim



Estacao de tratamento de esgoto

» Reducao da carga de poluentes para langamento
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Drenagem urbana




Drenagem urbana

Excesso de agua? Ou obstaculos ao
escoamento das aguas?

Ocupacao historicamente
desordenada

Impermeabilizacao das superficies

Ocupacao de areas de varzea

S3o Paulo, 1970
http://fotografia.folha.uol.com.br/



Drenagem urbana

Macrodrenagem:

Piscindes
Dissipadores de energia

Canalizacao de rios



Drenagem urbana

Microdrenagem:

—1BL BL BL \4 BL l—
BL L BL BL TBL
CL PV

4 COLETOR CL
> > C

BL [ MEIO FIO BL BL m BL

l CALCADA

Fonte: Manual de Drenagem (2012)

<



Poluicao pela carga difusa

Descarga de esgotos municiﬁJais nao Escorréncia natural
Descarga de tratados (nitratos e fosfatos (nitratos e fosfatos)

detergentes (fosfatos)

Compostos azotados produzidos

Escorréncia de
© por carros e por fabricas

fertilizantes

Descarga de esgotos inorganicos
municipais tratados (nitratos e
fosfatos)

(tratamento primario e
e secundario;
nitratos e

fosfatos)——— —_— \

\ Sobrecarga 7 ) ve v By e
de nutrientes Her &~ Escorréncia

{‘ oy ‘ no lago ’/" . dde egcrementos
Y a—— ,\“l e gado (nitratos,

fosfatos e amonia)
Dissolucao de oxidos |
de azoto (provenientes \ Escorréncia e erosao

Escorréncia proveniente
de zonas suburbanas
(nitratos e fosfatos)

gg %c)g?gyesstzofgnr;eorg]a (provenientes de cultivo agricola,
actmdade mineira e construcao civil)

Disponivel em: http://7fbiolugar.blogspot.com.br/




TRATAMENTO DE AGUA,
TRATAMENTO DE ESGOTO
E REUSO

-
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Tratamento de agua




Tratamento de agua

» Adequacado da agua bruta captada ao padrao para consumo humano:

Agua Final

/\/‘\

Padrao de Potabilidade

Qualidade

Agua Bruta

Tempo



Tratamento de agua

» Portaria MS 518/2004; MS 2914/2011
» Art58 Il

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

Anexo [ Padrao microbiologico

Anexos II e IIT Turbidez

Anexo IV, Ve VI Tempo de contato na desinfec¢ao

Anexo VII Substancias quimicas/risco a
saude

Anexo VIII Cianotoxinas

Anexo IX Radioatividade

Anexo X Organoléptico

Anexos XI, XII, XIII, XIV e XV | Amostragem e monitoramento




Estacoes de tratamento de agua

Tratamento convencional

i Agua de lavagem

Figura 12,8 . T

+Correcdo do pH



Poluicdo do manancial

Tratamento de agua

» Tratamento depende da qualidade da dgua bruta

Tipo C

Desintecciio + correcio do pH

Desinfec¢io + correcio do pH + decantacido e/ou filtragio

Coagulacio seguida ou nido de decantagcio + filtragdo rapida +
desinfec¢io + correciio do pH

Tratamento avancado

Tratamento do Tipo C + tratamento complementar especifico



ETAs convencionais

ETA Guarau

f
ETA Guarg

A ( 12, Googleearth
VLT oy
Data das imagens: 6/5/2015- 23°26/38.72"S 46°38'57.52"0 elevi 866 m, altitude do ponto de viso 2.84 km O




amento avancado de agua

TROCA IONICA CARVAO ATIVADO

OSMOSE REVERSA MICRO/ULTRA/NANOFILTRAGCAO

diluate Pressur _
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Por que tratar esgoto sanitario?

E a 4gua residuaria mais produzida no mundo
Impactos ambientais e na saude publica




Composicao do esgoto sanitario

Solidos grosseiros

Solidos suspensos e dissolvidos
Matéria organica

Nutrientes: N e P

Organismos patogénicos
Poluentes especificos

O que remover?
Com que eficiéncia?

5;-, Resolugdes CONAMA e decretos estaduais:

PADROES DE QUALIDADE Resolucdes CONAMA
[’ PADROES DE EMISSAO e decretos estaduais




Tratamento de esgoto

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

» Fisico-quimicas: para separacoes fisicas como gradeamento e sedimentacao, e reacdes quimicas
de precipitacao

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




Estacao de tratamento de esgotos

(ETEs)

Remocdo de sélidos grosseiros/gorduras

Gradeamento/caixa de areia s —
Reator Biologico
g'::"*;,’;’:'j:ﬂ:'g-‘ Caixa de Areia Decantador Primario [ : ¢ " " ': “.. ., .‘ :
[ Gradeamento MR B
T = ar L L LTTTTTTT]
DispAo':.;?joem<—
» Remogao de sdlidos sedimentaveis 3
Tratamento B o
primario » Decantador/flotador/digestor de lodo 5
Lodo Lodo sewn;a;g
Efluente Decantado A
Camarade o
Mistura de Lodos Adgg:)ode
pessador
~ 7 . A . Lodo espessado deLodo 8 ’
Remocao de matéria organica o £ m=
Saida de Gas i
Metano 2 Camara de Desinfecao
E}

Reatores bioldgicos/Lagoas

Efiuente Tratado ™,
(Para 0 Meio Ambiente)
Lodo Digerido e Desidratad
(Para Disposig3o)

Filtro Prensa

Digestor Anaerébico

» Remocdo de nutrientes/organicos
complexos

» Unidades especificas




Uso de microrganismos no tratamento

de esgoto

Duas abordagens para 0s microrganismos em saneamento:

EXTERMINAR
* Patogénicos
* Desinfecg¢ao
* Controle do
crescimento de biofilmes

UTILIZAR

* Habilidades microbianas
* Tratamento de aguas
residuarias e
contaminantes



Uso de microrganismos no tratamento

de esgoto

Infinidade de microrganismos com habilidades variadas

EXPLORACAO DE
HABILIDADES
MICROBIANAS

SOLUCOES PARA TRATAMENTO DE
AGUAS RESIDUARIAS E RESIDUOS



Reuso




» Crescente escassez de agua:

» Necessidade de disciplinar o uso

» Reuso: Grau depende do uso anterior

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

» Muito arriscado

REUSO POTAVEL INDIRETO

descarga no ambiente e depois captacao e
tratamento

mananciais, pocos e recargas de aquiferos
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Fins agricolas

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

Fins domésticos: descargas sanitarias, jardins, lavagens

Manutencao de vazdes de cursos de agua: diluicao de cargas poluidoras,
manutencao de vazdes minimas na estiagem

Aquicultura

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



Padrdo de Qualidade ‘ Uso

DESPERDICIO DE
RECURSOS

Qualidade excessiva para
determinado uso

Premissas basicas

» Relso ndo potdvel mais seguro que reuso potavel

» Reuso indireto mais seguro que reuso direto

-—>-—>-—>-




Agua de reuso segundo a sabesp

A agua de reuso é produzida dentro das Estacoes
de Tratamento de Esgoto e pode ser utilizada para
inumeras finalidades, como geracao de energia,
refrigeracao de equipamentos, aproveitamento
nos processos industriais e limpeza de ruas e
pracas.

http://site.sabesp.com.br/site/interna/Default.aspx?secaold=583



Agua de reuso

Agua residudria que deve ter seu uso definido em
funcao dos padroes de qualidade de agua
estabelecidos pela legislacao.



Reuso na construcao civil

» Ex: agua para mistura no concreto e cura

» 100 L agua/m3 concreto (Mehta, 2001)

» E realmente necessario o uso de dgua potavel e
nobre para esse fim?

» Desde que ndo seja prejudicial ao concreto
produzido: REUSO

» Texto recomendado:

» Mehta, P.K. Reducing the environmental impact of
concrete. Concrete International, Oct. 2001, 61-66,
ecosmartconcrete.com/docs/trmehta01.pdf
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Estado de Sao Paulo ganha regulamentagao pioneira para a questdo da agua de reuso

—— e ——

GOVERNO DO ESTADO DE SAO PAULO

PUBLICADA NO DOE DE 29-06-2017 SECAQ I PAG 41/42

RESOLUGAO CONJUNTA SES/SMA/SSRH N° 01 DE 28 DE JUNHO DE 2017

“Disciplina o reuso direto ndo potavel de &gua, para fins
urbanos, proveniente de Estagdes de Tratamento de Esgoto
Sanitario e da providéncias correlatas”.

Os Secretarios de Estado da Salde, do Meio Ambiente e de Saneamento e Recursos
Hidricos, no uso de suas atribuigdes regulamentares, considerando:



