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USO E QUALIDADE




POLUENTES AQQATICOS, INDICADORES DE
QUALIDADE (DINAMICA EM RIOS E LAGOS) E
OBRAS DE SANEAMENTO BASICO
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Abastecimento e tratamento de agua
Coleta e tratamento de esgoto
Relso
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Poluentes aquaticos

Poluentes organicos:

Biodegradaveis

Recalcitrantes

Microrganismos aerobios: consumo de O,, producao de CO,
Competicao pelo O,: deplecao e morte de peixes

Microrganismos anaeroébios: producao de CH,, CO, e H,S

Biodegradabilidade lenta ou nula
Persistem no ambiente

Ex: defensivos agricolas, detergentes sintéticos, petroleo



Poluentes aquaticos

m Metais: VJ(VJ ] s
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D@llastre de Minamata (Japao - 1956). Mais de 900 pessoas morreram devido a envenenamento por
m@icurio, lancado na Baia de Minamata por uma fabrica de acetaldeido e PVC. Cerca de 2 milhdes
dgm@essoas podem ter sido afetadas por comer peixe contaminado (1930-1956).



Para assistir apos aula

https://www.youtube.com/watch?v=gXxXv2KOEbY




Poluentes aquaticos

m Nutrientes:NeP

- Fundamentais para a vida aquatica

- Limitam o crescimento de algas

- Excesso: eutrofizacao (veremos mais adiante)
-  Fertilizantes

m Organismos patogénicos:

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

m Solidos em suspensao: turbidez

m Calor: afeta a biota




Indicadores de qualidade

m Fisicos Quimicos Biologicos
- e
Coliformes
L Patogénicos




Autodepuracao

m Conceito de DBO: Demanda Bioquimica de Oxigénio

- Medida indireta de matéria organica biodegradavel

* corresponde ao oxigénio consumido na

\ t ’_,,.—--—"'""——DBO exercidadeOat - .. ~ .
N 0 SRR degradacao da matéria organica, a uma
\ - o g
A }/ temperatura média de 20 “C durante 5
R /// *
N . ~ .
Y. L /"\ e & um parametro fundamental no projeto de
/ NS Y estacoes de tratamento bioloégico
/ ~
& ~
4 T ~a
V4 t \\\
// o DBO remanescente
o ~~=——___ Notempot
Tempo, t
Fonte: Piveli & Kato (2006)
D BO,; 20 mg O,/L  Quantidade de oxigénio necessaria para degradar
&‘,v—

biologicamente a amostra liquida



https://pt.wikipedia.org/wiki/%C2%B0C
https://pt.wikipedia.org/wiki/Dia

Autodepuracao

m Conceito de DQO: Demanda Quimica de Oxigénio

- Medida indireta de matéria organica oxidavel
- Nao faz distincao entre biodegradavel e ndo-biodegradavel

Alta: amostra muito biodegradavel
DBO/DQO Ex: esgoto sanitario
Baixa: amostra pouco biodegradavel

Ex: efluente de industrias metalurgicas




Autodepuracao

Corpos receptores tém uma capacidade limitada de autodepuracao

Descarga de calor ou despejo

Tipos de

Zona de
aguas limpas

organismos

)

Concentragao

il

Vida aquéatica
superior
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degradacao
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recuperacao
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Modelo de
Streeter-Phelps

Fonte: Braga et al. (2005)



Autodepuracao

oD Efeito da
Poluicao

Distancia do ponto
de lancaamento

Il
!

Il
\ (A

Porte da fonte poluidora e do corpo
receptor sao variaveis importantes




Sistemas Lacustres

stratificacao térmica:

— Variacao de temperatura e densidade

- Epilimnio: aguas mais quentes e com OD
m Melhor qualidade

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

- Homogeneizacao pode causar problemas na biota

Profundidade (m)

0

ho

!

N
|

40+

Epilimnio

Metalimnio

\

Hipolimnio

I T 1
0 120725
Temperatura ('C)

1+
J

Termoclima

30




Sistemas lacustres
m Tomada de agua em lagos: %

2 ’ - memem | |
- Variacao de nivel de captacao N T 11nl

e |
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A‘nk E:_ = uif .1 ﬂ_':' S ___:}Z@{___ r A
Sep? e I === Ceesd
Captacao no reservatorio Billings
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Fonte: Tsutiya (2005)




Sistemas lacustres

m FEutrofizacao
- Aumento da concentracao de nutrientes
- Processo natural ou acelerado pela atividade humana

Eutrofizacao natural

Lagos se convertem em meios terrestres

Longos periodos

Meadow/marsh

Fonte: Mihelcic & Zimmerman (2010)




Sistemas lacustres

m Eutrofizacao acelerada pela atividade humana:

—> —

|

|

m Controle da eutrofizacao acelerada

Remocao de nutrientes N e P

Controle de fertilizantes

Tratamento terciario de aguas residuarias (remog¢ao do:
organismos patogénicos ou N e P)

Stream Wind
Normal flow e

Nitrogen Carbon dioxide

Oxygen

(@) i
Stream Wind
Phosphorus increased

Nitrogen Carbon dioxide Oxygen

—

®)
Mm Wind blows dead algae
Stream 2 and fish onto the shore

Phosph: d
SIS e Nitrogen Carbon dioxide Oxygen

(e)



Sistemas lacustres

Represa de
Guarapiranga:

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




'OBRAS DE SANEAMENTO BASICO:
AGUA DE ABASTECIMENTO, ESGOTO,
DRENAGEM E RESIDUOS SOLIDOS




DRENAGEM URBANA




Meio urbano e drenagem

m Excesso de agua? Ou
obstaculos ao escoamento
das aguas?

m Ocupacao historicamente
desordenada

m |Impermeabilizacao das
superficies

m Ocupacao de areas de varzea

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




Meio Urbano e Drenagem: Medidas
Estruturais

m Rede de Microdrenagem :
BL BL
BL [ BL
m Sistemas de Macrodrenagem: \__COLETOR  A-Cl
- Reservatorios (Piscinoes) __BLU MEIOFIO /Bl
CALCADA
— Canalizacao de corregos T l (
e rios

— Dissipadores de energia
Fonte: Manual de Drenagem (2012)

- Drenagem forcada
(diques e bombas)




Meio Urbano e Drenagem:;
Novas abordagens projetuais

Conceitos de revitalizacao e convivéncia com a agua
de chuva (resiliencia)

além das chamadas medidas nao estruturais
(regulamentacao do uso e ocupacao do solo e
sistemas de alerta, por exemplo)




CICLO HIDROLOGICO MODIFICADO

ovopotranspiracdo: 40% ovapotranspiragho: 38%

CORMm
superficak 10%

coam
Supedfic 20%

ESCOAMENTO SUPERFICIAL 10 %

INFILTRACAO 50%

Lnub-mo«fbcnt 254 # m'mml 21‘*.#
percolacao percolacio
profunda: 25% profunda: 21%
Cobertura natural do solo 10%-20% de superficie impermedvel
evapolranspiracso. 5% evapolranspiracso. 30%
e s TTT M ESCOAMENTO SUPERFICIAL 55%
g! Hi INFILTRAGAO 15 %

Infiiragao *‘ Infllracan k
subsuperficial 20% s superficial. 10%

* profunds. 15% ‘ profunda: 5%

35%-50% de superficie impermeavel 75%-100% de superficie impermeavel

Fonte: ppt de Beatriz Benites Codas



INFRA ESTRUTURA VERDE E AZUL

Water Cycle Streetscape

i % BFuf 8

Urban

Natural

Fonte: ppt de Beatriz Benites Codas



INFRA ESTRUTURA VERDE EAZUL

RUA PARA CARROS RUA PARA PESSOAS RUA PARA AGUA

I Fonte: ppt de Beatriz Benites Codas




INFRA ESTRUTURA VERDE E AZUL

Light imprint/DPZ

Fonte: ppt de Beatriz Benites Codas




Meio urbano e drenagem

m Poluicao pela carga difusa:

a intensidade da carga organica e de sedimentos no inicio dc
escoamento diminui ao longo do tempo; porém, nao significe
uma melhora nos poluentes toxicos, bioldgicos e quimicos

Descarga de
detergentes (fosfatos)

Descarga de esgotos
{numupals tratados &
tratamento primario “

e secundario;
nitratos e =)
fosfatos) ——f e\ ‘y

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

Compostos azotados produzidos

e Escorréncia de
por carros e por fabricas

fertilizantes
inorganicos
(nitratos e
fosfatos)

\ | — A
~ Sobrecarga - e =)
_j 5 \ de nutrientes -~ Rg i D e 4 EscorrenCIa
SN ; no lago / de excrementos
> ~ de gado (nitratos,
_ — e " fosfatos e amonia

Dissolucao de oxidos FE,

de azoto (provenientes % &
da combustao interna
de motores e fornos)

" > Escorréncia proveniente
de zonas suburbanas
(nitratos e fosfatos)

o <

Escorréncia e erosao
(provenientes de cultivo agricola,
actividade mineira e construcao civil)

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




poluicao difusa provém de diversas fontes, tais como:

freios de automoveis, residuos de pneus, residuos de
pinturas em geral, fezes de animais, residuos de ferro, zinco,
cobre e aluminio de materiais de construcao, deposicao seca
e Umida de particulados de hidrocarbonetos, restos de
vegetacao, derramamentos, erosao fuligem, poeira, enxofre,
metais, pesticidas, nitritos e nitratos, cloretos, fluoretos
silicatos, cinzas, compostos quimicos e residuos soélidos,

entre outros.
LEGENDA
Tipos &

¢ poluentes que podem ocormrer proxXimos o4 na Area
whbana come resultado da atividade indicada

eposy; Bo Gamda :
- T=Téxco (ndrocarbonetos, metas, pesticadas, cloretos
H a (71 L
LA®

O = Orglnico (demanda de oxigénw)
Nutriente (primeramente N e P)

v
%o human

armazenagem ¢

|

Exaustho de Folhasecortesde Sistemalocal |  manusero Atividades de  aoumans (O.P.E) [ Areia(T. S)
veiculos, desgaste grama (O, N) de descarte de inadequados de construcho ¢
de paeus, freios, ¢ residuos em matenal, derohigbe (S, E)

tolos | manutencho de

nadequados propriedades pobres

(T.O.N.P.E (T,O0.5.E Desintegragfo de /

Fonte: Porto e Tucci i e cakada (5

orghnicos ¢ de pesticadas




ABASTECIMENTO DE
AGUA




A AGUA POTAVEL PODE SER DEFINIDA COMO A
AGUA PROPRIA PARA CONSUMO, OU SEJA, LIVRE
DE SUBSTANCIAS E ORGANISMOS QUE POSSAM
TRAZER DOENGAS, SEM COR, GOSTO, OU CHEIRO.
PARA QUE UMA AGUA SEJA CONSIDERADA
POTAVEL, DEVEMOS, VERIFICAR
SUAS CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS E
BIOLOGICAS. (CRITERIO DE POTABILIDADE)

!




Abastecimento de agua

Consumo per capita (L/hab.dia):

Volume faturado por categoria
(SABESP, 2011)

Average Water Use Per Person Per Day

Leo

U
wm
(]

http://www.data360.org/dsg.aspx?Data_Set_Group_ld=757



Abastecimento de agua




agua

Abastecimento de

Redes de abastecimento de agua




Abastecimento de agua

Perdas

DESPERDICIO PERDAS DE AGUA

Vazamentos e

X :  outras perdas
i Programas de

: controle de perdas :

Mal uso da agua

Programas de uso :
racional da agua

(usuario)

(sistema)




Fonte: SNIS (2007)
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Abastecimento de agua

Fonte: IWA (1995)
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Tratamento de Agua

dequacao ao padrao para consumo humano:

» Portaria MS 518/2004; MS 2914/2011

> Art 5°, 1l

»>“- agua : agua que atenda ao padrao de
potabilidade estabelecido nesta Portaria e que ndo ofereca
riscos a saude

Anexo [

Padrao microbiologico

Anexos II e III

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 X1, XII, XIII, XIV e XV

Amostragem e monitoramento




Tratamento de Agua

Tratamento convencional

Agua de lavagem

o,y ™, ™, ™, W

|
=

/’——-.'—\ -
x\'
\

R =

———— L R
)

-

+Correcao do pH



Tratamento de Agua

Tratamento convencional

Aeragao ou Produtos
Précloragao Quimicos

de Agua

|
H | — Caixa de Areia
— e
~N

Areia —=——

Tanque de Floculador
Mistura
Rapida
Decantador
_—, I -
Filtro de Dupla
Camada
(Areia e Antracito)
Adicao de Cloro
Lodo
ks
Camara de Desinfecao
A Carbonato de //// .
Cido Fluor odi i
silicico _* *_ S°?,fg;.g;'d° .
— Reservatério de Agua

Potavel

Agua para
Fluoretagio e Ajuste de pH Distribuicao




Tratamento de Agua

» Tratamento depende da qualidade da agua bruta

- — Desinfeccdo + corregcao do pH

- — Desinfecg¢do + corre¢do do pH + decantagdo e/ou filtracao

Coagulagao seguida ou nao de decantagao + filtragcao rapida +
desinfec¢do + corre¢ao do pH

r Tratamento avancado

— Tratamento do Tipo C + tratamento complementar especifico




Tratamento de Agua

Tratamento avancado

TROCA IONICA CARVAO ATIVADO

ELETRODIALISE
[ ———

OSMOSE REVERSA

diluate
I T T T 3 _concentrate Pressure
-RRAARFRARE — o
I I i ® [ X partikles
o (0.1 jum)
i i : i i Reverse MicrFiltration 802 -
Osmotic ; ic olekules
Obmo“‘ BF "'n“ :kﬁ"mb)
° ° ° ° ° flow flow
molekules
3 o [ oo o o _— NF (Mw 200D-2kD)
ile - J .
gl . %% ions.
el DI KI D2 K2 DI KI D4 K& D5 K5 e2 uo .\ > .®
Reverse Osmosis.
preated soluion Sal'solution  Pure water solvent




COLETAE
TRATAMENTO
DE ESGOTO




Coleta de esgoto

Esgoto sanitario:

-+ @ +

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




Coleta de esgoto
_// " Urhan Wet Weather Flows SEFA

Separate Sanltafv
~ Sewer System




Coleta de esgoto

Partes constituintes:
Rede coletora
Interceptor
Emissario
Estacao Elevatoria (EEE)
Sifao invertido
Estacao de Tratamento (ETE)
Lancamento

Corpo receptor

Emissario submarino

Pl ) L
] /
—¢ <% <% 7
. i
/“P" \ 4
— <% <

L3
4

A

COLETORES TRONCO

INTERCEPTOR

65

L\\\‘t\l\\

[~ 60




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 reacoes quimicas de
precipitacao

Biologicas: uso de microrganismos ... SWeees Jheewt_ ...centracoes para eliminar os poluentes, em
tanques denominados reatores biologicos




Tratamento de esgoto

Remocao de sélidos grosseiros/gorduras

Sélidos Grosseiros
o o Disposigdo em Aterro
Gradeamento/caixa de areia o y Reator Biologico
Camara de o o * 0 * . s .
e ol / CaixadeAreia | |  Decantador Primario A I " '., R
A Gradeamento === .|.|.|’1.| IOI.I?.I.I
e ar L LITTTTTTTT]
DispAot:u;rcjoem<—

Lodo

Remocao de sélidos sedimentaveis

Tratamento
primario

A

Retorno de Lodo

Decantador/flotador/digestor de lodo

Lodo

Efluente Decantado '

Camarade -
ﬁ Mistura de Lodos Adigdo de
Cloro
Remocao de matéria organica pessador

. o Lodo espessado de Lodo .§ - V
Reatores biologicos/Lagoas Saida de Ga £ —M‘
Metano 2 Camara de Desinfecdo
3

Efluente Tratado
(Para o Meio Ambiente)
Lodo Digerido e Desidratad
(Para Disposig3o) E

Filtro Prensa

Remocao de nutrientes/organicos
complexos

Digestor Anaerébico

Unidades especificas




REUSO DA
AGUA




ReUso

» Crescente escassez de agua:

> Necessidade de disciplinar o uso

» Reuso: Grau depende do uso anterior

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

> Muito arriscado

» descarga no ambiente e depois captacao e tratamento

» mananciais, pocos e recargas de aquiferos



ReUso

7/~ > Fins agricolas
» Fins recreacionais: lagos, paisagismo, parques, campos esportivos
» Fins industriais

» Fins domésticos: descargas sanitarias, jardins, lavagens

< » Manutencao de vazoes de cursos de agua: diluicao de cargas poluidoras,
manutencao de vazoes minimas na estiagem

» Aquicultura

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




ReUso

Padrao de Qualidade ‘ ‘
Qualidade excessiva para DESPERDICIO DE
determinado uso RECURSOS

Premissas basicas

» Relso nao potavel mais seguro que reuso potavel

» Relso indireto mais seguro que reuso direto

---—'-—'-




ReUso

{ Esgotos

Efluentes
Domeésticos

Industriais

Usos - - Recargade
[ Urbanos ] [Agrlcultura] [ Industrial ] [ Kiifees

[Aq(iicultura] [ Recreagao

Potavel Diversos

Nao ]

Usos ]

[ Potavel Processos ]

= Esqui Aquatico,
[Natagao] [Canoagem,etc.] [ s ]

Dessendentacgio Pomares e Forrageiras e Culturas Culturas
de Aninais Vinhas fibras Industriais Ingeridas Cruas




Relso na construcao civil

Reulso de agua na construcao civil
Ex: agua para mistura no concreto e cura
100 L agua/m3 concreto (Mehta, 2001)

E realmente necessario o uso de agua 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,
Oct2001, 61-66, ecosmartconcrete.com/docs/trmehtaOl1.pdf




Assistam os filmes sobre:
Tratamento convencional da agua:
Tratamento avancado;

Tratamento de esgoto;

Reuso de agua: Projeto aquapolo.

https://www.youtube.com/watch?v=P2ShcHsEGts

https://www.youtube.com/watch?v=0wTZCoRROLI



https://www.youtube.com/watch?v=haqOO0SEf6E
https://www.youtube.com/watch?v=shxjfJ6kVik

