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Fatos

2/3 da populacdo mundial atualmente vivem em dreas que
experimentam escassez de dgua por pelo menos um mes por ano.

Cerca de 5OO q OOO q OOO de pessoas vivem em Aareas

onde o consumo de dagua excede 0s recursos hidricos localmente
renovaveis .

Areas altamente vulnerdveis fornaram-se altfamente dependentes das
transferéncias de dreas com dagua abundante e estdo buscando
fontes alternativas acessivers.
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Regidoes Vulnerdveis

RMSP = 21 milhdes de habitantes
Demanda = 5.600.000.000 de litros por dia (65 m3/s)

A RMSP importa quase metade da dgua das Bacias dos Rios
Piracicaba, Capivari e Jundiai, afravés do Sistema

Cantareira

A populacdo residente na area de mananciais da RMSP é
estimada em 2 milhdes de pessoas, concentradas
principalmente nas Bacias Guarapiranga e Billings.

A expansdo urbana em direcdo as dreas de mananciais,
aliada a auséncia de infraestrutura de esgotamento
sanitdario na regido, resulta na poluicdo das represas usadas
para abastecimento
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Disponibilidade Hidrica

Definicdo: Quantidade de adgua disponivel por habitante por ano

Centro
QOeste

Norte Nordeste Sudeste

M Populagdo (%) M Disponibilidade de Agua (%)

Distribuicdo da Populacdo e
Disponibilidade Hidrica por
Regido

Disponibilidade Especifica de Agua

(m3/ano.hab)

Disponibilidade Especifica de
Agua por Regido

133



Escassez de Agua: Conceituacdo

Indicadores de escassez para auxilio no
processo de ftomada de decisqo:

Sem estresse
Estresse hidrico
Escassez
Escassez absoluta

Malin Falkenmark, 1989



oes para a Gestao dos
os Hidricos e do




Politicas de gerenciamento integrado dos recursos hidricos:
Lei Estadual (SP) 7.663/1991 e Lei Federal 9.433/1997.

Uso Racional da Agua:
Equipamentos economizadores;
Melhoria dos processos produtivos;

Reducdo da perdas em sistemas de producado e distribuicdo.
Aprimoramento dos processos de tfratamento de dgua e efluentes;
Reciclagem e reUso da agua.



Modelo Tradicional de Gestdo na RMSP

Recursos subterrdneos = 6,8 m3.ano'.hab™;
Importacdo de adgua = 49,2 m3.ano'.hab';

Novo projeto para mpor’roc;oo de agua do Sdo Lourenco -
Inaugurado em ,

Vazdo = até 6,0 m3/s (9,5 m3.ano'.hab');
Desnivel em relacdo & RMSP = 331 m;
Distancia da captacdo até a primeira ETA = 48,22 km.

Consegquéncias: maior volume de esgoto;
Capacidade limitada das estacoes de fratamento;
Maior contfaminacdo dos mananciais proximos.
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A captacdo do Sao Lourenco acontece na represa Cachoeira do
Franca, em Ibiuna. Com 83 km de adutoras, incluindo um tdnel de

1.100 metros pela serra e uma passagem por baixo da Rodovia
Raposo Tavares.

« Um dos pontos principais € o bombeamento da dgua para superar
o desnivel de 300 metros da Serra de Paranapiacaba.

« O projeto conta com a Estacdo de
Tratamento de Agua em Vargem Grande
Paulista e reservatdrios para armazenar até
125 milhdes de litros d " agua.



« O sistema oferece 6,4 mil l/s (lifros por segundo) de adgua, volume
suficiente para atender 2,2 milhdo de moradores da regido oeste da
grande Sao Paulo.



Fatos

A disponibilidade de recursos hidricos fambém estd intrinsecamente

ligada jd que a poluicdo das fontes de
Agua pode proibir diferentes tipos de usos.

O aumento das descargas de esgoto ndo tratado, combinado com o
escoamento agricola e efluentes inadequadamente fratados da
indUstria resultam na degradacdo da qualidade da agua.

Estas tendéncias podem contribuir para a escassez de dagua e
restricdo do desenvolvimento econdmico sustentavel.
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QUAIS SAO OS PRINCIPAIS USOS DA AGUA?2
USOS MULTIPLOS - USO RACIONAL DA AGUA
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A dgua é essencial a vida, equilibra o meio ambiente e é impor-
tante componente da paisagem. Osirecursos h»dncos;uperﬁuaus B i rucitecold d
ou subterrineos servem ao abastecimentowurbano e industrial; a ~ industrial)
irrigacao, piscicultura, geracao de energia elétrica, navegacao, etc.
As barragens exercem importante papel ao regularizar as vazdes
dos rios, pois garantem as disponibilidades hidricas e controlam as
cheias e, com isso, protegem as propriedades e as*vidas-humanas.

. A "% S e — >
E responsabilidade de toda.a sociedade zelar para que-as-4guas,.em
particular,fos Feservatérios ndo sofram os impactos indesejaveis.

dos poluentes e a ocupacio e degradacao indiscriminada de suas \ REUTILIZAGAO DE

AGUAS SERVIDAS

Se bem manejados, esses reservatérios, além de contribuir para.a
diluicdo de poluentes tornam-se verdadeiras alternativas de lazer—%
e recreagio, incluindo a pesca. Neles podem ser implantados par--,
ques florestais, areas de protegdo da fauna e flora e de preserva-
cao do patriménio histérico, arqueolégico e paisagistico.

margens=~A dgua deve ser distribuida de forma racional entre todos
oswysudrios, evitando-se.conflitos_e proporcionando reais condi-
GBes a0 desenvolvimento econdmico e social-da-regiio.
F —~
Adaptagao do original: Departament of the Interior=lJ.S.
: .




O Processo de Poluicdo das Aguas

Resultado da associacdo entre os seguintes fatores:

. Usos multiplos

- Capacidade de dissolver as substancias com as quais entra em
contato

- Auséncia ou ineficacia de sistemas de tratamento de esgotos e
efluentes

- Lancamento indevido ou deliberado de poluentes nos corpos
d'adgua



Fontes de Poluicdo

Nutrientes



Substancias Biodegraddveis

Algumas substdncias bioldgicas ou quimicas lancadas em corpos de dgua podem
ser biodegradadas por bactérias da agua, mas o problema da poluicdo consiste
na alta demanda de poluentes, que torna mais demorada e mais complexa a
degradacdo desses compostos

O processo natural de recuperacdo de um corpo de dgua que recebe
lancamentos de material biodegraddvel € chamado de autodepuracdo, que
pode ocorrer por processos fisicos, quimicos e bioldgicos.

A autodepuracdo € um processo que cria zonds na
Agua. Nos locais de despejo de poluentes € criada
uma zona aqudtica de degradacdo, onde as
substancias estdo mais concentradas. A dispersao
dos poluentes vai depender do tipo de corpo de
Agua.




Processo de Auto-Depuracdo

Zona nao poluida 3 de Zona de Zona nao poluida
(Elevada biodiversidade) 5e 2 recuperacao (Elevada biodiversidade)

Auséncia de peixes.
Fungos, vermes e
bactérias anaerobias

Carpas,
sanguessugas

Carpas,

sanguessugas Trutas, percas, larvas

Trutas, percas, larvas

Tipo de
organismos

o (1

Caréncia bioquimica
de oxig BO)

| Tempo ou distancia a jusante




Demanda Bioldgica de Oxigénio (DBO)

- Oxigénio consumido na degradacdo da matéria
orgdnica Nno meio aquatico por processos biologicos

- Como a DBO corresponde a alta quantidade de
matéria orgdnica no meio, para sua total
decomposicdo hd o uso do oxigénio dissolvido na agua.

« Caso O oxigénio se esgote, a
decomposicdo passa a ser anaerobia,
tendo como resultados substancias
como metano, amdnia, mercaptanas,

fendis e aminodcidos.




Patdgenos

Doencas de Veiculacdo Hidrica

« Diarreia (bactéria E.Coli)

« Giardiase e Criptosporidiase (protozodrios)

« Esquistossomose (Platelminto Schistosoma mansoni)
« Disenteria (ameba - Enfamoeba histolitica)

« Salmonela (bactéria)

« Febre Tiféide (Salmonella Typhi)

« Colera (bactéria Vibrio Cholerae)

« Hepatite A (virus HAV)

« Gastroenterite (por salmonelq)

« Dermatite/Oftite (pseuddmonas)

Giar, aia /Qm b Yolo,

« Pneumonia (legionella)



Patdgenos

Consequéncias

« 10 milhdes de casos de diarreia todos os anos
* Morte de 4.000 criancas por dia
* Morte de 3.400.000 pessoas por ano

« 200.000.000 de pessoas infectadas com esquistossomos

S chistosoma mansony



Nutrientes

Nitfrogénio e Fosforo

Sdo utilizados como fertilizantes, na forma de
nitratos e fosfatos. Por poluicdo difusa (infiltracdo no

solo e carreamento) v@o parar em rios € lagos.

Excration and

O Nitrogénio estd presente também nas excretas Bt

animais (amonia, ureia e acido urico) e, portanto,

nos esgotos domeésticos e industriais.

No meio ambiente, ao parar em corpos hidricos podem causar o problema de Eutrofizacdo.




Nutrientes

Eutrofizacdo

A quantidade excessiva de fosfato e nitrato induz a
mulfiplicacdo de micro-organismos (algas) que passam
a habitar a superficie da dgua, formando uma
camada.

Essa camada impede a penetracdo da luminosidade e
reduz a taxa fotossintética nas camadas inferiores,
ocasionando déficit de oxigénio.

Resultado: morte de peixes e vegetacdo aqudtica.

Depois de morrerem, a decomposicdo aumenta ainda mais o feor de matéria orgdnica.

Em consequéncia, o numero de agentes decompositores também se eleva (bactérias
anaerobias facultativas), atuando na degradacdo da matéria morta, liberando toxinas que
agravam ainda mais a situacdo dos ambientes afetados, comprometendo toda a cadeia
alimentar, além de alterar a qualidade da dgua, tambéem impropria ao consumo humano.



Nutrientes

Eutrofizacdo

1- Aplicacdo de Fertilizante

2 — Lixiviagcdo (agua subt.)

3 — Poluicao difusa

4 — Algas na Superficie

5 — Incidéncia solar blogueada

6 — Morte de plantas subaqudticas
/ — Decomposicdo e consumo de
OXigénio

8 — Morte de peixes e animais
aquaticos



Metais Pesados

A definicdo geral abrange 96 dos 118 metais.
sQO:

« Cromo
 Arsénio

« Cdadmio
« MercuUrio
« Chumbo

No meio ambiente os mais importantes

Todos sdo toxicos e bioacumulativos. Tém alta afinidade com enxofre e inibem reacoes
metabdlicas (inlbem enzimas) essenciais. Dessa forma, causam envenenamento e

doencas degenerativas.

O nivel de chumbo nas dguas triplicou apds a Revolucdo Industrial.

1 grama de mercurio (conteudo de um termdémetro) contamina 1.000.000. L de adgua



Farmacos e Quimicos

Registradas diariamente 15.000 novas substancias
Reqistros totais no Chemical Abstract Service (CAS): 131.000.000.

« Produtos quimicos utilizados na industria farmacéutica e de cosméticos -
nanoparficulas, antibioticos, anti-inflamatorios, hormoénios naturais e sintéticos.

« Compostos classificados como “disruptores endocrinos” por terem o potencial de
reprimir a sintese hormonal ou mimetizar o efeito de hormdnios naturais. (ex:

anficoncepcionais)

« Nao sdo faciimente removidos pelo fratamento de
Agua e fratamento de esgofos convencionais

Podem acumular no meio ambiente.




Poluicdo Térmica

Diferente de Inversdo Térmica
Diferente de llha de Calor
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Forma de Poluicdo da Agua

Aumento da temperatura diminui a
solubilidade de O, (Figura)

Aumentos maiores que 40°C reduz a atividade
de bactérias que degradam matéria orgdnica PP

1 a 2°C de diferenca sdo suficientes para
desequilibrar a vida agudtica

Fontes: lancamento de dgua quente por torres
de resfriamento e trocadores de calor
industriais



Por que e necessario o tratamento de agua

¢ Visa garantir requisitos de qualidade exigidos para cada uso;
¢ Portaria do Ministério da Saude 2.914, de 12/12/2011.

¢ Adocdo de um conjunto de medidas que possibilitem
disponibilizar a dgua na quantidade e qualidade exigidas para
USoO.

Prof. Mierzwa
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Servicos de Abastecimento

Dos 39 municipios, 33 sdo operados pela SABESP e 6 tém Administracdo
Municipal. Do total de municipios, 35 integram a Bacia do Alto Tieté que, por sua
vez, corresponde a Unidade de Gestdo de Recursos Hidricos (UGRHI) 6 — Alto Tieté

Martiqueira

Paraiba do Sul

Litoral Norte

Pardo

Piracicapa / Capivari / Jundiai
Hto Tieté

Baixada Santista
Sapucai/Grande

Mogi-Guagu

10 Tieté / Sorocaba

11 Ribeira de Iguape / Litoral Sul
12 Baixo Pardo ! Grande

13 Tieté / Jacaré

14 Ato Paranapanemsa

W= O fmwr -

135 Turvo / Grande

16 Tieté / Batalha

17 Médio Paranapanema

18 $30 José dos Dourados
19 Baixo Tieté

20 Lguapei

21 Peixe

22 Pontal do Paranapanema
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Abastecimento de agua

Curso de agua Estacédo de
Tratamento

de Agua

Adutora de Adutora °
agua bruta de agua
Estacao tratada
elevatoria
de agua bruta

Estacao de
Tratamento

_ de Agua
Estacao

elevatoria

de agua bruta
Curso Cidade







Disponivel em: http://www.data360.org/dsg.aspxeData_Set_Group_ld=757




Abastecimento de agua

Curso de agua Estacao de
Tratamento

de Agua Reservatono

Captacao
T e B s @
] Adutora de Adutora

agua bruta de agua
Estacao tratada

elevatoria
de agua bruta

Estacao
elevatoria

de agua bruta
Cidade
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. Captagcdo de agua

ontaminagcdo de dguas subterrdneas

de ri
confaminados



Captacdo de agua

sontaminagcdo de dguas subterrdneas

vt -
- Depodsito




Adutoras

. Tubulacodes para transporte de dgua bruta ou tratada:
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Estacdo de tratamento de agua (ETA

- Adequacdo da adgua para consumo publico
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Sistemas de Tratamento
O tratamento depende do tipo de manancial selecionado;

Agua subterranea:
— baixa concentracdo de solidos em suspensdo;
— presenca de gases (H,S e CO,) e metais dissolvidos (ferro).

Agua superficial (rios e lagos)
— maior concentracdo de solidos em suspensdo;
— baixa concentracdo de gases dissolvidos.

Agua Salobra ou Salina
— elevada concentracdo de sais dissolvidos



Tratamento Convencional

Envolve a combinacdo de operacoes e processos unitarios:
« Aeracdo (no caso de dgua subterrdneaq)
« Coagulacao e floculacdo;
« Sedimentacdo ou decantacdo;
« Filtracdo;
« Desinfeccdo;
« Conftrole de pH
 Fluoretacao;



Tratamento Convencional

Agua de lavagem

+Correcao do pH
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Agracio ou Produtos
Prédoracio Quimicos

Captacao /é\ ] /

de Agua =]
\E[E’ Caixa de Areia
i

Argig ——+——

Tangue de Floculador
Mistura
Rapida
Decantador

Filtre de Dupla
Camada
(Areia & Antracito)

Camara de Desinfecao

Cabanakn de

Ackio Fluar Séedn andrkin
sllicksn i 6 de Cida
T

Reservatérie de Agua
Potavel

Fluoretacioe Huste depH

Aguapara
Distribuicao
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Estacao de Tratamento

de Agua Alto da Boa Vista Taquacetuba

Estacdo de Tratamento de Agua Alto da Boa Vista
Sistema Guarapiranga (SABESP)



Sistema Produtor de Agua para a Regio
Metropolitana de Sao Paulo

Disponibilidade Capacidade Producgao

Populacao

Sistema no Manancial da Estacao Out/02 a (milhdes)

(m3/s) (m3/s) Set/03

Cantareira

Guarapiranga/Billings
Alto Tieté
Rio Grande

Rio Claro
Alto Cotia
Baixo Cotia

Ribeirao da Estiva
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Tratamento avancado de dguo

TROCA IONICA

CARVAO ATIVADO

Adsorcao

diluate
concentrate

Membranas

treated solution

OSMOSE REVERSA

Pressure

Reverse
Osmotic Osmotic
flow flow

.

Salt solution Pure water

MICRO/ULTRA/NANOFILTRACAO

MF °
MicroFiltration 300"

UF

UltraFiltration ===«

NF

NanoFiltration

uo

Reverse Osmosis

partikles
0.1 um)

molekules
(Mw 2kD-500kD)

molekules
(Mw 200D-2kD)

solvent



Tratamento Avancado

Referem-se as técnicas de fratamento utilizadas para
remocao de contaminantes que ndo sao removidos pelo
sistema convencional;

— Carvao ativado = remocdo de compostos orgdnicos, metais e
alguns gases;

— Separacdo por membranas = remocdo de substdncias que
se encontram na forma coloidal ou dissolvidas na agua;

— Troca idnica = remocdo de ions especificos, que se
encontram dissolvidos na agua.



RO Membrane Only water molecules

pass through
Protozoa

324 Y
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Bacteria
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Organic and Inorganic Materials

Capacidade de Separacao de Contaminantes do Sistema de Osmose
Reversa



Unidade de ultrafiltracao para fratamento de
Aagua em Minneapolis — Minnesota, EUA




Perdas de agua

DESPERDICIO
Mal uso da agua

Programas de uso
racional da agua

(usuario)

PERDAS DE AGUA

Vazamentos e
outras perdas

Programas de
controle de perdas

(sistema)
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Perdas no Bras
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C—INO22 - Consumo médio per capita de agua (L/hab/dia)
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—®—|INO010 - Indice de micromedicao relativo ao volume disponibilizado (%)

—®— |NO013 - Indice de perdas faturamento (%)

Fonte: SNIS (2007)
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esgoftfo




Coleta de esgoftfo

Urban Wet Weather Flews

Industrial
Wastewaler
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| «Til Radial Rede
_ 2°<Tampdo paraTil
3 Ligagao domiciliar
com Jung¢do 45°
4 «Til Ligagdo Predial

5« Ligacdo domiciliar

com Selim




Estacdo de fratamento de
esgoto (ETE)

c;do da carga de poluentes para lancamento




Lancamento

Ay

l0s, represas ou lagos EmissArios sulbmarinos
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Coleta de esgofto

» Esgoto sanitdrio:

0
\ /

» Brasil: Sistema Separador Absoluto ‘ ‘ (em teoriq)

» Composicdo: 99,9% agua
» Esgoto doméstico: grande quantidade, composicdo relativamente uniforme

» Esgoto industrial: menor quantidade, composicdo especifica para cada caso



Coletor

/ Predial

AN Coletor

Secundario

Coletor
Principal

Emissario

<erceptor

Rio

Estacao de
Tratamento
de Esgotos

Representacao do Sistema de Coleta e Transporte de Esgotos




Tratamento de esgotfo

» Tratamento € feito através da combinacdo de uma ampla gama de unidades que
podem ser:

» Fisico-quimicos: para separacdes fisicas como gradeamento e sedimentacdo, e
reacoes quimicas de precipitacdo

B . =

» Biologicas: uso de microrganismos mantidos em altas concentracdoes para eliminar
0s poluentes, em tanques denominados reatores bioldgicos




Tratamento de esgoto

Sélidos Grosseiros
Disposigao em Aterro
Reator Biologico
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Efluente Decantado .
[ S Camarade
Mistura de Lodos

Bspessador

Lodo espessado de Lodo

P

Camara de Desinfecdao

Efluente Tratado
(Para o Meio Ambiente)

Saida de Gas
Metano

Efluente Filtrado

Filtro Prensa

o e Lodo Digerido e Desidratad o
Digestor Anaerobico (Para Disposigio)




de Tratamento de Esgotos

ao
de Barueri

da Estac

Vista Aérea



Sistema de Tratamento de Esgotos
Projeto Tieté

Sistenaq Capacidade de Vazdo Atual
Projeto (m3/s) (m3/s)
Boruer

Pargue Novo 25 2,5
Mundo

sa0 Miguel
suzano




ReUso de Agua

Utilizacdo de agua derivada de um processo produtivo para atender a demanda de
outro processo;

Retso NAQO deve ser priorizado como medida de prevencdo a poluicdo. Se um
processo gera algum efluente, quer dizer que este processo ndo previne a poluicdo;

ReUso € uma medida de P+L, visto que diminui o consumo de dgua e a
pegada hidrica, porem, ndo se trata de uma reducdo na fonte;

Agua de reUso pode ser ufilizada para irigacdo de jardins, descargas sanitdrias,
lavagens de pisos, agricultura e fins ndo potdveis, dependendo da qualidade.

O reUso potdvel de dgua ainda NAO é amplamente regulamentado no Brasil, mas



Estado de Sao Paulo ganha regulamentagao pioneira para a questao da agua de retiso

- — ——
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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 retso direto nao potavel de agua, para fins
urbanos, proveniente de Estagbes de Tratamento de Esgoto
Sanitario e da providéncias comrelatas”.

Os Secretarios de Estado da Saude, do Meio Ambiente e de Saneamento e Recursos



ReUso de Agua

Corpo Tratamento

‘ Uso — ICIGMENTO Lelpe
de Esgoto Hidrico

Hidrico de AgUO

Esquema Convencional

Corpo Tratamento

& Hidrico de Esgoto
S Esquema de ReUso
S



Reuso

Padrdo de Qualidade

Qualidade excessiva para
determinado uso

Premissas bdsicas

> ReUso ndo potdvel mais seguro que reuso potdvel

» ReUso indireto mais seguro que redso direto

IN®)

[

indireto direto

Reuso ndo po’rével} — [ Reuso ndo po’rével} ::>[

ReUso potdvel
indireto

)=

ReUso potdvel
direto

|
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1) Disponibilidade e Escassez

Tratamento Convencional

Historico

A%“ o W l al‘ E!“""
W i AN R Wk )

Cuyahoga River - Ohio, EUA, 1969

2) Fontes de Poluicdo da Agua

mnutos —+— 075 mnutos —&— 1 minuto —4— 2.5 minutos —8— 5 minutos

4) Agua na IndUstria



Consumo de Agua para Algumas Atividades

Doméstico Comeércio e Industria

Bebida 2,5 L/hab.dia Escritorios 30 a 50 L /pes.dia

Preparo de Alimentos | 7,5 L/hab.dia Restaurantes 20 a 30 L/refeicao
Lavagem de utensilios| 40 L/hab.dia Hotéis 250 a 500 L/hosp.dia
Higiene Pessoal 60 L/hab.dia Hospitais 300 a 600 L/leito.dia

Lavagem de Roupas 30 L/hab.dia Laticinios 15 a 20 L/Kg.prod
Bacias Sanitarias 40 L/hab.dia Fabrica de Papel [400 a 600 L/Kg.papel

Diversos 20 L/hab.dia Lavanderia 30 L/Kg.dia

Fonte: Plinio Tomas, Previsdo de Consumo de Agua. Navegar Editora, 2000.



Consumo de Agua para Algumas Atividades

A AGUA QUE VOCE NAO VE

mmpr;qtdgptl
io para produzir itens do seu cotidiano

¢ ARROZ 1K6 : MANTEIGATKG  : LETE1KG : QUED 1KG : BATATA 1 K6 : CARNEDEBOI1KG : BANANA1KG 1 CARNE DE FRANGO 1KG




Cdlculo da Pegada Hidrica

COMO CALCULAR A 'PEGADA HIDRICA®

o Exemplo mostra o consumo de dgua necessirio para a produclo de 1 kg de carne bovina

CONSUMO INDIRETO DE ADUA COMSUMO DIRETO DE AGUA 3 1

3-069.000 LITROS GASTOS COM + 31-000 LITROS GASTOS COM
T o P B! BUE % o - 1 milhoes

( -

M 750\ W4 -
| / ( l Z L | DE LITROS DE AGUA

Ml f

de dgua para
manutencho

TOTAL DE AGUA GASTA
POR KG DF CARNE

15,5

MIL LITROS*

de dgua por kg
de carne bovina




Operacoes com Gronde,Po’renciql para
Reducdo do Consumo de Agua na Industrio

Processos de lavVeageEns EQUIPEMERIGS € COMPONENITES;
ProdUcao de dgualcom elevede graul e pPUreZa;

ProCEeSsSes NOS gUEisTerdgua e Uillizaderapenas comoe Um
COMPOSIo INErMmedianorou auxXiliar;

OPENCGCOES e MeCa IENMICA.



\ 4

Processo Industrial

A 4

Efluentes

\ 4

Produto

Residuos

Representacao Simplificada de um Sistema Produtivo




Exemplo da distribuicdo do
consumo de agua nas categorias
de uso por setor

Categoria de Demanda
Uso (volume/tempo)

Setor 1 Demanda 1
Iégn?gaenTeﬂfos Setor 2 Demanda 2
Setor 3 Demanda 3
Resfriamento Setor 2 Demanda 2
Setor 3 Demanda 3
Geracao de vapor Setor 1 Demanda 1



9%

34% e 57%

O Matéria-prima B Lavagem de Equipamntos O Setor -1 B Setor-2 O Setor -3

O Irrigagao O Uso Doméstico
B Geragao de Vapor O Resfriamento

Exemplo de um grafico de distribuicao de
consumo de agua por categoria de uso.



O Setor-1 E Setor-2 O Setor-3

Exemplo de um grafico de distribuicao de consumo
de agua de resfriamento por setor industrial
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0 de Agua na RMSP




ReUso de agua na RMSP

Projeto Aquapolo;

Reuso de adgua a partir de esgotos;

Abastecimento do Pdolo Petroquimico de CAPUAVA;
Capacidade de producdo de agua de reuso = 1,0 m3/s;

Tecnologia utilizada: Reator bioldgico com membrana
submersa.



PrOJe’ro Aquapolo

Produz dgua industrial a partir do esgoto tratado do sistema ABC para 10 clientes do
Polo Petroguimico de Capuava.

» Braskem Unib 3 Especialidade, Braskem Unib 3 e Polibutenos, Braskem PE 7, Braskem
PP4, White Martins Capuava, White Martins Maud, Oxicap, Oxiteno Petroquimica,
Cabot e Oxiteno Quimica

« A Agua industrial € aplicada em torres de resfriamento e reposicdo de dgua de
caldeira para geracado de energia.

« Industrias petroquimicas sdo abastecidas com agua industrial de elevada qualidade @
custo inferior;

« populacdo da Regido do ABC tem maior disponibilidade de dgua, devido a utilizacdo
da dgua industrial produzida pelo Aquapolo em substituicdo a dgua potavel;

Com a agua de industrial proveniente do Aquapolo, haverd uma reducdo de poluentes lancados
pelo Polo Petroquimico ao Rio Tamanduatei



Polo Pefroquimico

D

eator Biologico com Membranas
Submersas

Projeto AQUAPOLO




Politicas de gerenciamento integrado dos recursos hidricos:
Lei Estadual (SP) 7.663/1991 e Lei Federal 9.433/1997.

Uso Racional da Agua:
Equipamentos economizadores;
Melhoria dos processos produtivos;

Reducdo da perdas em sistemas de producado e distribuicdo.
Aprimoramento dos processos de tfratamento de dgua e efluentes;
Reciclagem (Conservacdo) e reuso da adgua.
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Consideracoes Finais

. A escassez de agua (disponibilidade hidrica), na

atfualidade, € o principal problema no planejamento e
gestdo de recursos hidricos;

Deve-se considerar opcoes de conservacao e reuso de
AguUQa;

Estes conceitos devem ser integrados a novos projetos de
engenharia € instalacoes ja existentes;

A pratica de reuso € benefica mas deve ser avalioda com
critéerio
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Agua de chuva — Aproveitamento de
coberturas em areas urbanas para fins nao
potaveis — Requisitos

Rainwater — Catchment of roofs in urban areas for non-potable
purposes — Requirements
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Exemplos de casos de reuso de dgua

hitps://www.youtube.com/watchev=CtTY[JL|998

hitps://www.youtube.com/watchev=6QUI3-N5Bw

https.//www.youtube.com/watchgv=94zi2PyiBY0O
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15 20
Tempo de Lavagem (minutos)

Tempo de Detenc¢ao Hidraulico

—6— 0,5 minutos —%— 0,75 minutos —&— 1 minuto —e— 2,5 minutos —&— 5 minutos




