ax

3 - Planejamento
Gestao dos Recursos H

Gestao dos Recursos hidricos, tratamento e
distribuicao de agua, coleta e tratamento de
esgotos e escassez de agua




Opcoes para a
Gestao dos Recursos
Hidricos e do
Saneamento




Opcoes para a Gestao dos Recursos
Hidricos e do Saneamento

» 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;

» Reducao da perdas em sistemas de producao e
distribuicao.

» Aprimoramento dos processos de tratamento
de agua e efluentes;

» Reciclagem e reuso da agua.



Modelo Tradicional de Gestdo na RMSP

e Recursos subterraneos = 6,8 m3.ano1l.hab1;
o Importacao de agua = 49,2 m3.anol.hab!;
« Novo projeto para importacao de agua do Sao
Lourenco;
- Vazao = até 6,0 m3/s (9,5 m3.ano1l.hab1);
- Desnivel em relacao a RMSP = 331 m;
- Distancia da captacao até a primeira ETA = 48,22 km.
o Consequéncias: maior volume de esgoto;
» Capacidade limitada das estacoes de tratamento;

e Maior contaminacao dos mananciais proximos.
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« A captacao do Sao Lourenco acontece na represa
Cachoeira do Franca, em Ibitna. Serao
instalados 83 km de adutoras, incluindo um
tanel de 1.100 metros pela serra e uma
passagem por baixo da Rodovia Raposo
Tavares.

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

- O projeto prevé a construcgao
da Estacao de Tratamento
de Agua em Vargem Grande
Paulista e reservatorios para
armazenar até 125 milhoes
de litros d "agua.



« Inaugurado em abril de 2018, sistema vai
permitir a captacao de 4,7 mil |/s (litros por
segundo) de agua, volume suficiente para
atender 2 milhdes de moradores dos municipios
de Barueri, Carapicuiba, Cotia, Itapevi, Jandira,
Santana de Parnaiba e Vargem Grande Paulista.

. E 0 40 sistema de abastecimento atrds do
Cantareira, Guarapiranga e Alto Tieté



https://noticias.r7.com/sao
-paulo/crise-de-
abastecimento-muda-
distribuicao-de-agua-na-
grande-sp-veja-como-ela-
\.chega-ate-sua-casa-

18032014

SAIBA DE ONDE VEM A AGUA QUE CHEGA ATE SUA CASA
CADA REGIAQ DE SP E ABASTECIDA POR UM RESERVATORIO

® 8 reservatdrios abastecem 33 cidades

® Producao total de 67 m|I litros de agua por segundo

Bairros transferidos

do Cantareira para
o Alto Tieté:

Penha

Ermelino Matarazzo
Cangaiba

Vila Formosa

Carrao

Bairros transferidos

do Cantareira para
o .

Clique para ver mais informagdes
sobre os principais sistemas:

Jabaquara
Vila Olimpia

Brooklin
CANTAREIRA

Pinheiros

GUARAPIRANGA RIO CLARO

{b Clique para ver mais informacoes sobre estes outros sistemas:

BAIXO COTIA RIBEIRAO DA ESTIVA ALTO COTIA RIO GRANDE
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Abastecimento de Agua

Visa garantir requisitos de qualidade exigidos
para cada uso;

Por qué € necessario fazer o tratamento da
agua?

Portaria do Ministério da Saude 2.914, de
12/12/2011.

Adocao de um conjunto de medidas que
possibilitem disponibilizar a agua na
quantidade e qualidade exigidas para uso.



Consumo de Agua para Algumas Atividades

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




Consumo de Agua para Algumas Atividades

& A AGUA QUE VOCE NAO VE

"""""" Vocé consome sem perceber. Veja o quanto de agua potavel
€ necessario para produzir itens do seu cotidiano

CERVEJATL ! ARROZ1KG : MANTEIGATKG  : LEITE1KG : QUEJD 1KG + BATATA 1 K6 : CARNEDEBOI1KG : BANANA1K6 1 CARNE DE FRANGO 1 KG




¢ definida como o volume total de agua doce que é utilizado
para produzir os bens e servigos consumidos pelo individuo,
comunidade ou produzidos pelas empresas.

0 . A Pegada Hidrica de um individuo, comunidade ou empresa
| 000 ~

Pegada Hidrica

www.pegadahidrica.org/

Calcule sua Pegada
hidrica

m https://www.youtube.com/watch?v=gwOPnmeWupQ

https://waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/personal-
water-footprint-calculator/personal-calculator-extended/



https://www.youtube.com/watch?v=gw0PnmeWupQ
https://www.youtube.com/watch?v=J8npPb2ORdA
https://waterfootprint.org/en/resources/interactive-tools/personal-water-footprint-calculator/personal-calculator-extended/

Cada brasileiro consome em meédia

5,559 mil Litros de agua por dia

Esta conta é feita somando toda a dgua utiizada, direta e indiretamente
para a producao de bens de consumo, e também nas atividades cotidianas

Pegada hidrica é um conceito criado
pelo professor Arjen Y. Hoekstra da
UNESCO-IHE em 2002, que diz

respeito a quantidade de agua potavel

1 par de sapatos

suficiente para produzir um alimento 1443 mil thros 8 mil Litros
ou mercadoria. 1 foiha de papel A4 o » 1.8 mil Litros
10 Litros @ "
Cf:np_q.ﬁador 1 camiseta de algodio
31,5 mil Litros NOF 2,7 mil Litros
Escovar os dentes L-'

coma bmevnaberh

15 min. de banho
240 Litros

Fontes: Revista Exame com | Revista Supernteressante
Water Footprnt Network: Pegada hidrica brasideira
2029 mihoes de iros por ano per capda

Pegada Hidrica

media brasileira




Abastecimento de agua

Curso de agua Estacdo de Rede de
Tratamento Distribui¢cdo

de Agua ..
Captacdo Reservatorio W
e M @
Adutora de Adutora

agua bruta de agua #%j:/:

Estacdo tratada

elevatona
de agua bruta
Estagdo de
Tratamento
_ de Agua
Estacado e
elevatoria .
de agua bruta Reservatério

Curso




'Abastecimento de agua

Pogo Artesiano Linha Piesométrica do Poco
Jorrante Aquifero Artesiano Recarga do Artesiano

Aquifero
\ Poco Freatico Freatico
S — -~
-

e

Nt

Nivel do Terreno

Reservatério

Nivel do
Terreno

ey

Nivel Dindmico
Conjunto Motor-Bomba Submersivel

Pogo
Profundo




Abastecimento de agua
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Perdas no Brasil
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—®—|N013 - Indice de perdas faturamento (%)

SNIS (2007)

Fonte



Sistemas de Tratamento

O arranjo a ser utilizado ira depender do
tipo de manancial selecionado;

Agua subterranea:
— baixa concentracao de solidos em suspensao;

— presenca de gases (H,S e CO,) e metais
dissolvidos (f%rro). ; ;

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

Agua Salobra ou Salina
- elevada concentracao de sais dissolvidos



Tratamento de agua

» Adequacao da agua bruta captada ao padrdao para consumo
humano:

V 4

ua Final
/—Ag\/A

Padrao de Potabilidade

Qualidade

Agua Bruta -1 _—

Tempo



Tratamento de agua

» Portaria MS 518/2004; MS 2914/2011 -revogada

» APOS consolidacdo: PRC n° 5, de 28 de setembro de
2017, Anexo XX.

» Art 59, II: “- agua potavel: dgua que atenda ao padrdo de
potabilidade estabelecido nesta Portaria e que nao ofereca riscos a

salude Anexo I Padrio microbiolégico
Anexo IV, Ve VI Tempo de contato na desinfeccao
Anexo VII Substancias quimicas/risco a
saude
Anexo VIII Cianotoxinas
Anexo [X Radioatividade
Anexos X1, XII, XIII, XIV e XV | Amostragem e monitoramento



https://alimentusconsultoria.com.br/portaria-de-consolidacao-5-ms/

Tratamento de agua

» Tratamento depende da qualidade da dgua bruta

- Desinfecciio + correciio do pH

desinfec¢io + corre¢io do pH

e,

Q

=

O

% - Desintec¢do + correcio do pH + decantacio e/ou filtragdao
©)

©

o . % : . . . IO
0 : Coagulagio seguida ou nio de decantagao + filtragdo rapida +
On Tipo C

=

@)

i

F:} Tratamento avangado

- Tratamento do Tipo C + tratamento complementar especifico



Tratamento Convencional

Envolve a combinacao de operacoes
e processos unitarios:

Em casa vejao
filme:

+Correcgao do pH

https://www.youtube.com/watch?v=
P2ShcHsSEGts



Aeracao ou Produtos
Prédoracao Quimicos

/

w

Eﬁ-md.m

Avei —~—-—

Filtro de Dupla
Camada
(Areia e Antracito)

Ad k0 de Clarg L

-

Tanque de
Mistura
Rapida

Camara de Desinfegdo

. Carbonylo
Acidy Flugs $idiogw 6-':0
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Flugatuive Ajugte gepH

Floculador

Decantador
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Prof. Mierzwa




Estacao de Tratamento
de Agua Alto da Boa Vista

Taquacetuba

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

Prof. Mierzwa




Sistema Produtor de Agua para a Regiao
Metropolitana de Sao Paulo

Cantareira 31,1 33,0 31,7 8,8
Guarapiranga/Billings 14,0 14,0 13,2 3,7
Alto Tieté 9,8 10,0 9,7 2,7
Rio Grande 4,8 4,2 4,7 1,2
Rio Claro 4,0 4,0 3,8 0,9
Alto Cotia 1,2 1,3 1,1 0,4
Baixo Cotia 0,9 1,1 0,9 0,3
Ribeirao da Estiva 0,1 0,1 0,1 0,02

Sao Lourenco inaugurado em abril/2018



Tratamento Avancgado

Referem-se as técnicas de tratamento
utilizadas para remocao de contaminantes

gque nao sao afetados pelo sistema

convencional;

— Carvao ativado = remocao de compostos
organicos, metais e alguns gases;

- Separacao por membranas = remogao de
substancias que se encontram na forma
coloidal ou dissolvidas na agua;

— Troca iOnica = remocao de ions especificos,
que se encontram dissolvidos na agua.



Unidade de ultrafiltracao para tratamento de
agua em Minneapolis - Minnesota, USA



http://www.health.state.mn.us/divs/eh/water/com/waterline/featurestories/mplsultrafiltration.htm

Unidade de ultrafiltracao para tratamento de
agua em Minneapolis - Minnesota, USA

« Capacidade = 3,42 m3/s;
» Inicio de operacao = 2005;
« Custo do projeto = US$ 56 milhoes;

« Custo do sistema de membranas = US$ 16 milhoes (US$
1.300,00 /(m3/h) ou 28,6% do custo do projeto;

« Custo do metro cubico da agua tratada = US$ 0,22/m3.
- Caracteristicas:
« Quatro subsistemas;

« Dez unidades com 28 vasos de pressao e quatro
membranas por vaso em cada unidade;

« Total de membranas = 4.480 (Norit X Flow - fibra oca).

Fonte:


http://www.health.state.mn.us/divs/eh/water/com/waterline/featurestories/mplsultrafiltration.htm

Coleta de Esgotos

O termo esgoto e utilizado para designar
os despejos resultantes do uso da agua;
— Esgotos domeésticos:

¢ provenientes de residéncias e edificacoes
publicas e comerciais;

o constituido pelas aguas de banho, excretas
humanos, restos de alimentos, detergentes, etc.

— Efluentes Industriais:
e esgoto proveniente dos processos industriais;

¢ a sua composicao depende do tipo de processo
desenvolvido.



Coleta de esgoto

Esgoto sanitario:

Aguas de

e

Esgoto + Esgoto
domeéstico industrial

infiltracao

Brasil: Sistema Separador Absoluto (em teoria)

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

Esgoto industrial: menor quantidade, composicao especifica para cada caso



_____ Coletor
Predial

Estacao de
Tratamento
de Esgotos

Coletor
Secundario

Coletor
Principal

Emissario

Interceptor

tores:

— Coletor residencial ou predial
— Coletor secundario;

— Coletor tronco

Interceptores;
Emissario;

EstacOes elevatorias;
Estacao de tratamento.

Representacao do Sistema de Coleta e Transporte de Esgotos



Tratamento de esgoto

Tratamento é feito através da combinacao 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




Em casa vejam o

Tratamento de esSgoto . aue ilvetram
essas operacoes

Solidos Grosseiros
Disposigdo em Aterro
/ Reator Biologico
Camarade - ‘00"’.0.‘.
Chegada de : ; === w
Eagotos Caixa de Areia Decantador Primario ot Toe e :.
R . 4
A Gradeamento G e
Areia para Arlllllllllll
Disposigio em —e———
Aterro
o
g 2
Bt g
]
©
(14
tador
Lodo Secundario
et
Efluente Decantado R
Camarade o
Mistura de Lodos Adgg:’ode
ssador
Lodo espessado e 3 | | | | | | |
o
b
Saida de Gas i
Metano g Camara de Desinfecdao
=
w Efluente Tratado
i (Para o Meio Ambiente)
Filtro Prensa
Digestor Anaerobico ke do(glf—:':i:;: s[-):'o‘;m}

https://www.youtube.com/watch?v=
OwWTZCoRROLI



Vista Aérea da Estacao de Tratamento de Esgotos
de Barueri




Sistema de Tratamento de Esgotos

Projeto Tieté

CapacidaderdenisVazaorAtual

Projeto (m=y:s) (m=y/s)
ABC 3,0 1,9
Barueri 9,5 9,7
Parque Novo 2,5 2,5
Mundo
Sao Miguel 1,5 0,8
Suzano 1,5 0,8

Fonte:


http://site.sabesp.com.br/site/interna/subHome.aspx?secaoId=29

Condicao para 2025

Demanda de agua prevista = 81,0 m3/s;
Disponibilidade inferida = 83,4 m3/s;
Déficit em relacao a 2004 = 17,3 m3/s;
Geracao de esgotos (1) = 55,1 m3/s;

Capacidade de tratamento (2) =218,0 m3/s;
Indice de tratamento (2) > 32,7%:;
Principais conseqgiiéncias:

— Contaminacao dos mananciais

— Reducao da disponibilidade de agua na regiao.

(1) — Mantendo-se as perdas em 15%; (2) — Nao havendo investimento em coleta e tratamento de esgotos



Escassez de Agua: Conceituacdo

« Indicadores de escassez para auxilio no
processo de tomada de decisao:

Disponibilidade Hidrica
Especifica
(m3.ano1l.habitantel)

> 1700 Sem estresse

Condicao de

Estresse

1000 a 1700 Estresse hidrico
500 a 1000 Escassez
< 500 Escassez absoluta

Malin Falkenmark, 1989

S —



Conceituacao (cont.)

Potencial de ocorréncia de conflitos
pelo uso da agua







Disponibilidade da agua ou hidrica

- 6 paises (Brasil, Russia, Canada, Indonésia, China e
Coléombia) possuem metade de toda reserva renovavel de
agua doce do mundo (Canada 94.000 m3/ano.habitante).

epaises mais aridos do mundo: Jordania (179m?3
/ano.habitante) e Kwait (cerca de 0 m3/ano.habitante)

«10/07/2013 - G1: “Jordania vai bombear agua de um
aquifero localizado no sul do pais, 325 km de distancia, para
atender a capital. O projeto tem custo de US$ 990 milhoes €
vai extrair 100 milhoes de m3/ano”

«“estudo de 2008 de universidade americana mostrou que
essa agua continha quantidade de elementos radioativos
20 vezes superior ao valor considerado seguro, em especial
de radio -- elemento cancerigeno”



Escassez de Agua

A escassez nao € um fendmeno tipico
de regioes com baixa
disponibilidade;

Regides altamente urbanizadas
também enfrentam este problema:
- Demanda excessiva de agua;

— Poluicao dos recursos hidricos
disponiveis.



Escassez de Agua Devido
as Condicoes Climaticas




Especifica de Agua por

Regiao
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da disponibilidade natural).

.
I [ "gw v 4 I
Disponibilidade Hidrica x Demandas
« Disponibilidade especifica natural = 133
m3/ano.hab (Agua de superficie).
g
£ -
.
Consumos 2
especificos de agua s ” =__[]
na RMSP (2012) .Iur(:)am.s' Supl};(f;cle SUbt(Z)Eanea Tl}t;e:I
o Déeficit especifico de agua = 56 m3/ano.hab (42,1%

/




UAIS SAO OS PRINCIPAIS USOS DA AGUA?
USOS MULTIPLOS -
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http://www.comitepcj.sp.gov.br/Paginas.php?CodPagina=498

Previsao do aumento da demanda de
agua na RMSP

200 199

150

184
172
143
133
124
100
52
50 a5 48
0 = =  —
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Fonte: Plano Diretor de Aproveitamento de Recursos Hidricos para a Macrometrépole Paulista — COBRAPE, 2009



Disponibilidade x demanda na RMSP

v' RMSP importa agua da bacia do rio Piracicaba

(50% do consumo), rio Jaguari, cerca de 100
km de SP.

v Problema: Campinas € muito populosa e tem
baixa disponibilidade hidrica (408
m>3/habitante.ano)

v Importacao de outras bacias (Baixada Santista
e Ribeira do Iguape): custo muito alto,
impactos ambientais

v Investimento de R$ 3 bilhdoes no sistema de
importacao da bacia do Piracicaba



