CICLO DO USO DA AGUA

- A cada etapa, a quaiidade se altera.
- Gerenciamento deste ciclo (todas as etapas do saneamento basico -

qualidade da agua em funcio de seu uso)
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Agua tratada (apos captacdio sobre tratamento para se
adequar ao uso previsto) .
Esgoto bruto (ou 4gua usada —é o despejo liquido)

Esgoto tratado (despejos sofrem tratamento antes de

lancados no corpo receptor)

IMPUREZAS NA AGUA

- Caracteristicas fisicas (s6lidos presentes),
+ Caracteristicas quimicas (matéria orginica eu
inorgénica) e

. Caracteristicas biolégicas (microorganismos)

PARAME'[‘ROS (INDICADORES) DE OUALIDADE DA
AGUA

- Caracterizacfio de 4guas para abastecimento
{(superficiais e subterriaueas - brutas e tratadas), dguas
residudrias (brutas e tratadas), mananciais e corpos

receptores.






CICLO DO USO DA AGUA

/

esgalo
tratado

ESTACAO DE
TRATAMENTO
- DE ESGOTOS

ESTACAO DE
TRAW}{AENYO
DE AGUA

agua
Prqst;ada SISTEMA DE

ESGOTAMENTO

REDE DE DISTRIBUICAO

Fig. 3.1. Ciclo do uso da dgua
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Fig. 4.2. Classificagio ¢ distribuigo dos s6lidos em fungao do tamanho
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Quadro 4.1 Caracteristicas bsicas dos ués reinos do mundo vivo

Caracteristica Monera/Protistas = Vegetais Animais
Célula Unic§|u|a{(mu|licelu!a; : Multicelular Multicelular
' Diferenciagio celular “Inexistente . Elevada Elevada
Fonte de energia Luz/matéria organ./matéria inorgan. Luz Matéria organica <
* Clorolita Ausente/presente Presente Ausente
Movimento Imoveisimaveis imdveis Méveis
F’area‘e celular Ausente/presente Presente Ausente
_, IAA J.\f »:\‘m!n 4
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Quadro 4.2 Principais microrganismos de interesse

Decrigin

Monera

- Organismos mancra uniceluliies.

- Apresenlanm-se em varasfermas e lamanhos

- 380 0s principais fesporsil ahilizagao dinmatéria ofgires
- Algumas baclérias sbo paloyéni

fnle

sando principalmente docngas nles .hm

Algas

Wohs-‘af ﬁonem

ex g
- Organisimos autolidlicos, folossintelizantes. contendo clorofila
- Importantes na produgdo de oxigenio nou copon dilgua € em gt Procestos

de tratamenlo de esgolos. i s < ex ci a 686
s, padem proliterin eny excesso, causando uma dulﬁ’llOlJQdD é_ 3

<

-Em Iaggs e repres
da qualidade da &g

Veroif_o

ex.leveduras

.-ﬁrganismos aerébios, mullicelularcs, nao fotostinléticos, heterolrdhicos
- Também de grande impojlancia na decomposicio da maléria orgimeci e
- Podem crescer em condicdés de baixo pi. .

' Protozodrios

Prohista .

- Organisrnos unicelulares sem parede celulin

- A maioria é aerobia cu facultativa.
- Alimentam-se de bactérias, algas & outros micror ganismos, &
- S&o essencials no ralameiro biolégico pam amanulengao de um equilibrio enlte
05 diversos grupos.
- Alguns sd0 palogénicos.

ex. 0.’7‘?7813(“

& «{«iac;sbdm

VI

- Organismos parasitas, formados pela as
RNA) e uma carapaca proleica.
- Causam doengas e podemn ser de dificil remogao no tratamento da &gua ou do Q@.
esqoto.

ociacao de malerial gendtico (ONA ou-

. Helmintos

- Animais superiores.
- Ovos de helmintos presentes.nos esgotos podem causar doengas.

é-

Fonte: Silva & Mara (1879}, Tchobanoglous e Schroeder (1985), Metcall & Eddy (1991)

Quadro 5.2 Forma fisica preponderante representada pelos parimetros de quhd‘ulc / GW/J

. Caracleristica

PR ()i it ‘C’iz',‘ A
Solidos
dissolvidos

Solidos em
suspensio

Parametro

s

Cor % i
Parametros fisicos Turbidez x
Sabor e odor X % b‘:k! KO < oz
gl x / : vadady
Alcalinidade % . ié@
Acidez x ) e [ Y'HJ'FL/:
Nureza % i "
Feno ¢ mangancs * * *TE:( 3 L%
" . Cloretos ¥
Paramelros quimicos Nitrogénio . :
Fosioro X % T
Oxigénio dissolvido )
Maléria organica % X
Metais pesados - % »
Micropoluentés orgéanicos X
Organismos indicadores X
Paramelros biolégicos  Algas X
Bactérias X




g : ) 2 e Aguas Cotpos
Aguas paua abastecinienio e receploies
i Caracte- = .
) et Pardmetro AgL{a. Agua - .
superficial sublerranea Bruta | Tratadal Rio | Lago
i oy
3 Bruta | Tratada| Brula I Tratada
5 Cor= X b's o X x %
Parametros  Turbidez X X X X I o= x X
3 - fisicos Sabor e ndor % X ¥ X
gum Temperalura X X x x X
— pH X X X X x x x
pwa e CANVO S Alcalinidade X X X
Acidez X X
- ™ 2 v x
" Ferro e manganés X x x X
h wda S Cloretos x %
@Jm Paraémetros  Nitrogénio x x X X x X % X
quimicos Fasforo X 5 X
Oxigénio dissolvido X X
Matéria organica ) X X X
Micropol.inurg.
(diversos) x X X X X % X b4
Micropal. organ
‘uw.-,-r&Js)\" ¥ R * S % % hS ¥
Organismos
indi I{ X X X X X X X
Pardmetros indi cagb Gl : 2 %
biol 6gicos Algas (diversas) X -
Baclérias decomp, i @
e - (diversas} : : X .
' Notas: .' e ;
{1)CausadaporFeeMn =~ p

" {2)Durante o tratansento, para controle do processc
{3) Devem ser anafisados aqueles que possuirem alguma justificativa, devido acuso e ocupa‘;éa do solo na bacia hidragréfica

Quadro 6.1 Associagiio entre os usos da dgua e os requisitos de qualidade

_ UsoGeral Uso Especifico Qualidade ﬁequenda
- Isenta de substancias qu."-mfcas prejudiciais a sauds
Abastecimento - Isenta de organismo.s preiudicia'\-s 2 saude
de Agua _ - gd?quada para servigos r»joméshcos
Anrpeticn : - Baixa agressividade e dureza ;i

- Esleticamente agradave! (baixa turbidez, cor,
sabor e odor; auséncia de macrorganismos)

. P " o " ’
Agua é incorporada ao produto Isenta de substancias quimicas prejudiciais & saude i»-—-

(ex: alimento, bebidas, - Isenta de organismos prejudiciais a saide
remédios) . ' - Esteticamente agradavel (baixa lurbidez, cor,
sahor e odor;
Abastecimento ] )
: Agua enlra em conlato com o -
industrial pr%du\a - Varidvel com o produto

Agua nao entra em contato com

o produto (ex: refrigera;ao REsaies

caldeiras] - Baixa agressividade <-"
Hortaligas, pl’nl dulos ingeridos - Isenta de substancias quimicas prejudiciais & saude ({ -
IR CONTCaS e - Isenta de orgamsmos prejudiciais a saode
igaaa - Salinidade nao excessiva L i
- Isenta de substancias quimicas prejudiciais ao solo (‘—"
Demnais plantagoes e as plantagdes
P ; - Salinidade n3o excessiva
. - Isenta de substancias quimicas prejudiciais ,64-
Dessedentagao . a satde dos animais
de ariimais - Isenta de organismos prejudiciais a satide dos {..
animais
Preservacao ; .
daliorasda B / f com o3 requisitos ambientais da flora ¢ ca
P fauna que se deseja preservar
Contalo primirio (contato direto Isenta de substancias quimicas prejudiciais 3 satde {"
com o meio liquido; ex: natagio, gen\a c{e orga;nsrr;?sd prejudiciais a S?UGQOI
a = - Baixos teores de solidos em suspensao e ¢leos e o
esqui, surfe! *
Zecreacao q ) -
lazer Conlato secundario (nao ha
contato direto com o meio A e e
fiquido:; ex: navegando de lazer, PRlENCAAgIRCeNS
pesca, lazer contemplativo)
Usinas hidrel - Baixa a :(;ssividade o=
Geragdo 5 : 9 g
de = Usinas nucleares ou i
4 3
energia termelétricas (ex: lorres de - Baixa dureza ‘,
resfriamento)
T e : - Baixa presenga de material grosseiro que possa

= por em risco as embarcagdes




~ REQUISITOS E PADROES DE QUALIDADE DA AGUA

Usos miiltiplos da fgua < Qualidade requerida

- Padrdes de lancamento e de qualidade do corpo receptor
(Resolucio CONAMA n® 20 /1986) e
NOVA
. Padroes de potabilidade
(qualidade da dgua fornecida ao consumidor)
MS, Portaria n° 36 / 1990

POLUICAO DAS AGUAS

Informacdes obtidas em levantamento sanitdrio de uma bacia
nidirografica:
« dados fisicos da bacia,
< comportamento hidraulico dos corpos ddgua,
e USO e ocupacio do solo,
o caracterizacdo sécio-econdmica,
» usos multiplos da agua,
- requisitos de qualidade para o corpo digua,
« localizacio, quantificacio ¢ téndéncia das principais fontes
poluidoras,

 diagnéstico da situacio atual da qualidade dagua,
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Quadro 6.2 Classificagiio das dguas doces exJ fungio dos usos prepom]eranlcs d
Resolugio CONAMA n° 20, 18/06/86 : 4
(Resol Tlgao N An ) g Ma ld] C{

7 Classe
Uso
Especial 1 2 3 4

& s 3 X % x

Abastecimento doméstico .

v * @ (b) (6)

Preservagéo do equilibrio natural x

das comunidades aquéticas

Recreagdo de contato primério . X X

Protegdo das comunidades aguélicas X X

Irrigagdo 4 * X

l
i © () ©)

Criagao de espécies (aquicultura) X X

Dessedentagao de animais - %

Navegacdo X

Harmonia paisagistica 2 %

Usos menos exigentes x

Notas: i

(a) apds tratamenta simples; (b) apds o ional; (c) ligas e frutas rentes ao solo; (d) horlaligas e plantas

frutiferas; () culturas arbdreas, cerealileras e forrageiras

Quadro 6.3 Padrdes de quz\hdade para os corpos d’dgua das diversas classes (dgua doce) e
padriio de langamento (Resolugio CONAMA n° 20, 18/06/86)

LANCAMENTC

CORPO DAGUA  ——»

V_—_

R Padrao para Corpo d'Agua o oh
< E Parametro Unidade Classe o ‘3;;:;;1mcmo ikl i 5
M i 2 3 o
Cor uH 30 75 75 . - mmd\ C{@QS
Turbidez utl 40 100 100 - ®
Sabor e odor - VA VA VA - - p er o8 {, )6 O
Temperatura “C - - = 2 40 Q(
Material flutuante - VA VA VA VA ausente
Oleos 2 graxas . VA VA VA 1 @ O Se em Q,UQ =
Corantes artificiais o VA VA VA « 2
pH - 60a9.0 60a90 60290 6ag 5a9 d, e mos
DBOs mg/l 3 L) 10 - () )
. mgh y - - 3 @ padroes, ;
oD mg/l 26 25 24 22 . :
- _S¢lidos em suspensdo mgft a : % = 4) o

Coliformes totais org/100 ml 1.000 5.000 20.000 - - : 5 ;
Coliformes fecais org/ 00 ml 200 1.000 4.000 = & * b
Aluminic Y mgAIn 0,1 0,1 0.1 - - i
Aménia livre mgNHz/ 0,02 0,02 % = = ¢
Aménia total mgh/i - - 1.0 - 50 ¢
Arsénio mgAsf 0,05 0,05 0.05 - 05 :
Bario mgBafl 1.0 1,0 1.0 - 50
Berilio mgBe/t 01 0.1 0.1 - :
Boro myBA 075 075 075 g 50
Cadmio mgCdfl 0,001 0,001 0.01 = 02 :
Cianetos mgCN/l 0,01 0,01 0,2 = 0.2 ;
Chumbo mgPb/l 0.03 0,03 0.05 = 05 i
Cloretos mgCl 250 250 250 - = :
Cloro residual mgCIA 001 0,01 - - =
Cobalto mgCofl 02 0.2 0.2 = = 1
Cobre mgCufl 0,02 0,02 0.5 - 10 5
Cromo VI mgCr/l 0.05 0.05 0,05 # 05 4
Cromo Il mgCril 0,05 0,05 0.5 = 20 !
Estanho mgSnil 20 20 2,0 B 4,0 :
Indice de fendis mgCgHsOH 0,001 0,001 . 03 - 05 |
Ferro soltivel mgFef 03 03 ' B0 - 15.0 }
Fluoretos mgFA 1.4 1.4 1.4 - 100 -
Fosfato total 4 mgPA 0,025 0,025 0,025 = &
Litio mglif 25 2.5 25 = =

}
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Quantificacdo das cargas poluidoras
(esgotos domésticos, despejos industriais, escoamento

superiicial)

ECARACTERESTE{?AS DAS AGUAS RESIDUARIAS

ESGOTOS/ AGUAS RESIDUARIAS
(Esgoto doméstico / Aguas de inﬁltrag:ﬁo /

Despejos industriais)

Sistema de esgotamento {Separador e Combinado) -

VAZAG DOMESTICA DE ESGOTG

- Engloba o esgoto oriunde dos domicilios e de atividades
comerciais e institucionais de uma localidade, |
+ A vazio € calcuiadsa com base na vazio de dgua da
respectiva localidade, gue é calculada em fu'n:g:éol dzi
populacio e do valor do consumo médio didrio de Agua

de um individuo (Guota Per Capita de Agua)

QPCjq,, (L/hab.dia) = (Renda)/ (0,021 + 0,003 x Renda)

Renda = renda familiar mensal média (nimero de salarios minimos em

dolares por més)




Esgotos domésticos ¢ industriais:

carga = concentragiio x vazio 5

concentragdo (g/n1) . vazdo (nm'/d)

1.000 (¢/ k)

carga (kg/d) =

Obs: g/m” = mg/I

y -
Esgotos domésticos: @L‘(JO\JWWJ”?A/CCUC.OQ
1
| carga = populagdo x carga per cnpitJ : d o i 2
LS U -/Qj/&f.)

' “n _ Populagdo (hab) . cargaper capita (g/hab.d) i} Y
carga (kg/d) = S
gafigrd) 1.000 (g/kg) “bkum

Esgotos industriais:

liargn = contribui¢do por unidade produiida X produgﬁow

carga(kg/d) = contribui¢ao hor unidade produzida (kg/unid) x produgdo (unid/d)

Drenagem superficial:

carga = contribuicdo por unidade de drea x ﬁrea—l

carga (kg/d) = conrr[buig_ﬁo por unidade de drea (kg/tn’.d) x drea (km?)

SISTEMA SEPARADOR

(“‘ 5 E
REDE DE ESGOTOS m'{jm dk

P

YETE. |

% %REDE PLUVIAL

C} [ f oL
— UOA—&I‘D dJQ‘YYULUI(‘uQ/Oa

{l
0 2 E
Fig.1.1. Sistemas de esgotamento separador ¢ combinade &L \J‘J}(’K@

Quadro 1.1 Consumo per capita de dgua

Porte da comunidade- Faixa da populagzo (hab) Consumo per cabi{a’(QPC) (W/hab.d)
Povoada rural . < 5.000 90 - 140
Vila 5.000 - 10.000 100 - 160
Pequena localidade 10.000 - 50.000 110 - 180
Cidade me¢dia 50,000 - 250.0n0 120 - 220
Cidade grande ; > 250.000 180 - 300

Fonte: Adaptado de CETESB (1977 1978). Barnes et al (1981), Dahihaus & Damrath (1982), Hosang & Bische! (1984)




CONSUMO PER CAPITA vs NUMERO DE SALARIOS MINIMOS
y=x/((0,021)+(0,003)*x)
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CONSUMO PER CAPITA (I/hab.d)

o

o 4 8 12 18 20
NUMERO DE SALARIOS MINIMOS

1.2. Consumo per capita de dgua (//hab.d) em fungdo da renda familiar (consumo domiciliar)

Quadro 1.2 Fatores de influéncia no consumo de dgua

Fator de influéncia Comentario
Clima Climas mais quenles o secos induzem a ug maior constmo
Porte da comunidade Cidades maiores geralmenle apresentam maior QPC

Condigdes econdémicas da comunidade Um melhor nivel econdmico associa-se a um maior consumo

Grau de industrializagao Localidades indusirializadas apresentam rnaior consume
Medu;i.m de consumo residencial A presenca de medigao inibe um maior consume

Cuslo da agua Um custa mais elevado reduz o consumo .

Pressao da agua ) Elevada pressao induz a maiores gastos

Perdas no sistema Perdas implicarn na necessidade de uma maior prodi ucEo ds 2gua

HIDROGRAMA TiPICO EM UMA ETE

VAZAO
Qmax
Qmeéd F\ C’L\_Q M x . S P.\\J -
A Axc®es duog
Gt { vO/L({CLJ

o 6 12 18 24
horas do dia

Fig. 1.3. Hidrograma tipico da vazdo afluente a uma estagio de tratamento de esgotos

£
” 1 Quadro 2.1 Principais caracterfsticas fisicas dos esgotos domésticos
WMM) o _ e

‘Pardmetio Descrigdo
. ‘% ) - Ligeiramente superior & da &gua de abastecimento
d.g\, %K-’@f} - Variag@o conforme as estagées do ano (mais estével que a temperatura do ar)
Temperatura - Influgncia na atividade microbiana L
- Influéncia na solubilidade dos gases
- Influéncia na viscosidade do liquido

et - o ) : - Esgoto fresco: ligeiramente cinza
( %’ \, SALCCL car - Esgoto séptico: cinza escuro ou preto
- - Esgoto fresco: odor aleoso, relativamente desagradavel . é
- Esgoto séptico: odor fétido (desagradavel), devido ao géas sulfidrico e a outros
Odor %
produtos da decomposigéo
- Despejos industriais: odores caracteristicos

Turbidez - Causada por uma grande variedade de sélidos em suspensédo
itk - Esgotos mais frescos ou mais concentrados: geralmente maior turbidez

Fonte: adaptado de Qasim (1985)




VAZAO MEDIA DE ESGOTO

Producio de esgoto < Consumo de dgua

A fracdo de esgoto que %fai para a rede de coleta varia, pois
parte da agua consumida pode ser incorporada i rede pluvial |
(regar plantas) — SISTEMA COMBINADO '

Cilculo da VAZAO DOMESTICA MEDIA DE ESGOTO

Qdegio (M*/dia) = (Popuiacio x QPC x R)/ (1000)

Onde
R é o coeficiente de retorno {fracdo de agua fdgmecida que adentra a
rede de coleta na forma de esgoto é 0,8 — vazio de esgbhﬂvazﬁq de

agua)

Variac¢des da vazio (dia/ tarde / noite) — residencial

CARACTERIZACAO DA QUALIDADE DE ESGOTOS -

Esgoto = 99,9% de dgua + 0,1% de solidos.

organicos/inorginicos/suspensos ou dissolvidos

Caracteristicas do esgoto =
fungio (uso & qual a agua foi submetida)
FISICA, QUIMICA, BIOLOGICA




CARGA DE ESGOTO PER CAPITA
(Contribuiciio de cada individuo por unidade de tempo)
Cada individuo contribui por dia, em média, com

-54 gramas de DBO {g/hab.dia)

CARGA AFLUENTE A UMA ETE

Carga (kg/dia) = Populacio (hab) x Carga de esgoto per
capita (g/hab.dia)/ (1060)

"CARACTERISTICAS DOS ESGOTOS
DOMESTICOS ¢ DAS AGUAS RESIDUARIAS DE
INDUSTRIAS

NIVEIS, PROCESSOS E SISTEMAS DE TRATAMENTO
DE ESGOTO '

- Remoc#o de poluente no tratamento = adequar o
lancamento a uma qualidade desejada ou padrio de

qualidade vigente




