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Introdugdo
Qualidade da 4gua

A lidade da dgua é de naturais e da atuagdo do homem.

“A qualidade de uma determinada dgua é fungdo das condig¢des naturais e do uso e da
ocupagdo do solo na bacia hidrografica”

'rocesso Industrial

e EROTERRA

Introdugdo

Lei 6.938/1981 - PNMA
Poluicio é a degradagio da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente
prejudiquem a satide, a seguranca e o bem-estar da criem condiges adh 3 atividad
sociais Bmicas; afe biota; afetem digdes estéticas ou sanitarias

‘do meio ambiente; lancem i energias em dq d 0s padrd

Poluic3o das dguas é a adigio de substancias ou de formas de energia, que direta ou indiretamente,
alterem a natureza do corpo d’4gua de uma maneira tal que prejudique os legitimos usos que dele s3o

feitos
Poluigo Difusa

Poluicdo Concentrada

Descarga
Descarga
1 concentrada L0380 distribuica
CusoDdgua | CusoDdgun
LN
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Introdugdo
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Condig¢des Naturais

Interferéncias dos Seres
distria Humanos

Papa Tudo

Municipio
S&oJodo do Barro

0N op
oupsapioN o

Aterro Sanitario
Tem Limite
Were

Baia Bacido

Balnedig Bzios
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Introdugao
Ciclo hidroldgico: precipitaca superficial, infiltragdo, evaporagdo, transpiragdo

Usos da agua

Harmonia paisagistica

- (Wl--- -

Diluigdo e transporte de despejos
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Introdugdo
= Ciclo do uso da dgua para abastecimento humano
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~— Impurezas Encontradas na Agua

Caracteristicas Caracteristicas
Fisicas Quimicas

! V ] '
Inorganicos f| Organicos
) (voléteis)
Suspensos P
Animais

Colidias Matéria em
decomposicao

. EROTERRA

Vegetais

Dissolvidos .
Protistas/Moneras
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~— Impurezas Encontradas na Agua

Sélidos: classificagdo por tamanho

DISTRIBUIGAO DOS SOLIDOS

visso a
aiho o

Em suspensdo
(35%)

FLOCOS BACTERIAS
| e

| virus
ST S i
ALGAS, PROTOZ.
(100% | i
i | BACTERIAS!
Dissolvidos | i I
DissoLVipos coLomars suspENsOS
(65%)
s s 4 3 2 4 o 1 2 3
16° 16° 160 10° 16° 16’ 10”100 10 10

TAMANHO DAS PARTICULAS (L)
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Impurezas Encontradas na Agua —

Sélidos: classificagdo pelas
caracteristicas quimicas

B

Nao
volatilizam
Sedimentéveis no cone Imhoff em 1h

| Unidade: (ml/I) Sélidos Solidos
fixos. volateis

(fragéo (fragao
L . LI\UTERRA inorganica) organica)

CONSULTURIA AMBIENTAL
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Impurezas Encontradas na Agua

Organismos presentes na agua

Descri

Bactérias Principais responsaveis pela conversao da MO.
Algumas s&o patogénicas

Arqueobactérias  Importantes nos processo anaerébios

Algas o 6 : inteti
Importantes nas produgdo de oxigénio. Podem causar
eutrofizagdo

Protozodrios. Alimentam-se de algas e bactérias. Importantes na

manutengdo do equilibrio entre as espécies. Alguns
sdo patogénicos

Fungos Importantes na decomposi¢ao da MO

Virus Organismos parasitas que causam doengas e podem
ser de dificil remogao

Helmintos Animais superiores. Seus ovos presentes nos esgotos

A AMBICNTAL
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- Parametros de Qualidade de Agua —

Dindmica

Cor pH Coliformes.
Turbidez alcalinidade

Sabor e Odor Acidez
Temperatura Dureza

Ferro e Manganés
Cloretos

Nitrogénio

Foésforo

Oxigénio Dissolvido

Matéria Organica

Micro Inorganicos mA

Micro Organicos

RIENTAL
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L’ Algumas definigées —~

Corpo d’dgua: massa de agua, subterranea ou de superficie

existente em lugar determinado, podendo sua quantidade variar
ao longo do tempo;

Corpo receptor: local de recebimento dos efluentes tratados de
uma fonte poluidora;

Bacia hidrogrdfica:
territdrio drenado por um curso d’agua

e seus tributarios.
. LKOTERRA
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L 7 Algumas definigdes -

Classificacdo: qualificagdo das aguas doces, salobras e salinas,
com base nos usos preponderantes; -

Enquadramento: estabelecimento do nivel de qualidade
(classe) a ser alcangado e/ou mantido em um segmento de
corpo d’agua ao longo do tempo.

. EROTERRA
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Algumas defini¢des =

L~

Efluentes: toda espécie de residuos
liquidos  gerados por fonte
poluidoras e lancadas direta ou
indiretamente na rede coletora de
esgoto ou corpos receptores através
de canalizag6es publicas ou privadas,
bem como por outro dispositivo de
transporte préprio ou de terceiros.

. EKUTERRA
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Padrdes de lancamentos de efluentes:

os limites e/ou condi¢des de indicadores especificos e teores
maximos de elementos ou substdncias potencialmente
prejudiciais, exigidos para atender aos niveis de qualidade;

Poluicdo natural:

tipo de poluicdo ndo associada a atividade
humana, causada por chuvas e escoamento
superficial, salinizagdo, decomposi¢do de .
vegetais e animais mortos. 2o

e EROTERRA

- Algumas definigoes =
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- Algumas definicdes e

Fonte Poluidora: Pessoa Fisica ou Juridica, de direito publico ou
privado, responsavel direta ou indiretamente por atividade
causadora de degradagdo da qualidade ambiental.

Sistema_publico _de esgoto: a coleta, o tratamento e a
disposicdo final do esgoto sanitario.

MANANCEAL
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v 7 TRATAMENTC =k
)/, i ESGOTO BDISTRIBUICAD  RESERVATORK
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Padrdes de Qualidade das aguas e normas de langamento

~deverm ser cumpridos, por Torga
de legislacio

=550 fungao do uso previsto
p/asgua

Padrdes de interesse :

- padrées de langamento no corpo receptor;
- padrdes de qualidade do corpo receptor;

- padrdes de potabilidade e

- padrdes de balneabilidade

Conforme o uso a que se
— destina a dgua

a EKUTERRA
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Padrdes de Qualidade das aguas e normas de

lancamento
Langamento de * CONAMA 397/08 - Legislacio estadual:
efluentes no corpo Ex: COMDEMA,  Sabesp,
receptor Feema, etc.
- Legislagiio internacional:
Ex: Directiva 91/271/CEE
Qualidade das * CONAMA 357/05
dguas do corpo
receptor
*  Portaria 518/04 - - Legislacio estadual:
Padries de Ministério da Saide Ex: Resolugiio S 293/96 -
Sabesp

- Legislagio internacional:
Ex:  Dis

Directiva 98/83/CE
Padrdes de © CONAMA 274/00 - Legislagio internacional:
il Ex: Directiva 76/160/CEE
Lodode ETE's * NBR10.004- - Legislacio internacional:
ETA’s Classifieagio dos Ex: Directiva 86/278/CEE

Residuos Selidos
* Decreto-lei 446/91,
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Parametros fisicos

Cor
Conceito: responsével pela coloragdo da 4gua

Unidade: uH (unidade de hazen)

Forma do constituinte: sdlidos dissolvidos

Origem natural: decomposigo de MO (vegetais) e ferro e manganés

Origem antropogénica: residuos industriais e esgotos domésticos.

Importancia: origem natural ndo representa risco mas podem questionar a confiabilidade e ainda possibilitar
formagdo de THM. Origem industrial pode ou ndo apresentar toxicidade

Utilizagio mais frequente: caracterizagdo de dguas de abastecimento, brutas e tratadas

Interpretagdo dos resultados: < 5,0 uH dispensam coagulagao; > 25 uH requerem coagulago

Filtragao; cor elevada requerem maior cuidado no tratamento.

Parametros de Qualidade de Agua

Turbidez

Conceito: grau de interferéncia da passagem da luz através da dgua

Unidade: uT (unidade de turbidez)

Forma do constituinte: solidos em suspensio

Origem natural: particulas de rocha, argila e silte, algas e outros microrganismos

Origem antropogénica: despejos de dguas residudrias, microrganismos e erosio

Importancia: origrem natural é esteticamente desagradavel e serve de abrigo. origem antropogénica pode

estar associada & microganismos ou compostos téxicos. Em corpos ddgua prejudica a fotossintese

Utilizagdo mais frequente: caracterizagio de dguas de abastec, butas e tratadas e controle de operagio
=10,0 uT ligeira =500 uT opaca; < 20 uT direto para filtragio

lenta; > 50 uT requerem coagulago e fitragdo

i AGEVAP
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Parametros fisicos
Sabor e Odor

Parametros de Qualidade de Agua

Conceto: interagao entre gosto (salgado, doce, azedo e amargo) e o odor (sensagdo olfativa)
Forma do constituinte: sdlidos em suspenso, s6lidos dissolvidos, gases dissolvidos
Origem natural: MO em decomposido, mictorganismos (slgas) e gases dissovidos (H;S)

despejos icos e industriais e gases dissolvidos (H,S)
Imponan 50 representam risco mas podem questionar a confiabilidade e em quantidades muito
elevadas podem indicar perigo. Representa a maior causa de reclamagdo dos consumidores.
agio mais lrequemz caracterizagdo de dguas de abastecimento, brutas e tratadas.

pelo padrdo de potabilidade so consi ndo objetdveis

digao da intensidade de calor

Conceito: me
Unidade: °C
Origem natural: transferéncia de calor por radiagso, condugo e convecg3o (atmosfera e solo)
Origem antropogénica: dguas de torres de resfriamento e despejos industriais
Importancia: aumento da temparatura eleva as taxas de reagdes, diminui a solubilidade e aumenta a taxa
de transferéncia de gases (mau cheiro)
Utiizagéo mais frequente: caracterizagio de corpos d'dgua e de dguasresidurias brutas

analisar j com OD. Em ETE, a temperatura esta associada as
condiBes das reagdes quimicas
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Parametros quimicos

Parametros de Qualidade de Agua

Conceito: potencial hidrogeniénico. Representa a concentragdo de fons H, indicando acidez ou alcalinidade
Forma do constituinte: sdlidos dissolvidos e gases dissolvidos
Origem naturalscissolugdo de fochas, absorgéo de gases da atmosfers, oxidagio da MO e fotossintese

despejos. e indutriais
lmponan &0 representam risco a ndo ser com valores extremos. E importante nas etapas de tratamento.
PpH baixo representa ivi PH alto representa possi deii

agio mais frequente: caracterizagdo de dguas de abastecimento, brutas e tratadas e residudrias
Interpretagdo dos resultados: < 7 - 4cido; = 7 - neutro; > 7 - bisico. Etapas do tratamento de 4gua e do
tratamento de 4guas residudrias

Conceito: concentragdo de citions multimetalicos em solugao. Em condigdes de supersaturagao formam

Unidade: mg/l de CaCO5

Forma do constituinte: sdlidos dissolvidos

Origem natural: dissolugdo de minerais contendo calcio e magnésio

Origem antropogénica: despejos industriais

Importancia: ndo causa problemas sanitarios. Podem conferir sabor desagradével. Reduz a formagso de
espuma. Causa incrustragdo nas tubulagBes de 4gua quente

Utilizagio mais frequente: caracterizagdo de dguas de abastecimento, brutas e tratadas

08/11/2011
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Parametros quimicos
Ferro e Mangal

Parametros de Qualidade de Agua

Conceito: presentes na forma insoldvel (Fe3* e Mn**) no solo. Em auséncia de OD, se apresentam na forma
soluvel (Fe2* e Mn2*). Quando expostos a0 ar, se oxidam e precipitam, causando cor na 4gua
Unidade: mg/|
Forma do constituinte: solidos em suspens3o ou dissolvidos
Origem natural: dissolugio de compostos do solo
Origem antropogénica: despejos industriais
Importancia: em pequenas concentrago causam cor. Em grande concentragdo podem causar sabor e odor
Utilizagio mais frequente: caracterizagdo de dguas de abastecimento, brutas e tratadas
ver padrdes de potabilidade e de

Conceito: ions advindos da dissolugdo de minerais
Unidade: mg/|
Forma do constituinte: sdlidos dissolvidos
Origem natural:dssolugdo deminerais e ntrusso de dguss slinas
despejos industriais e 4guas utilizadas em irrigagdo
Imponancl : pode imprimir sabor salgado
Unlm;an mais. lrequemz caracterizagdo de dguas de abastec., brutas e esgoto tratado para irrigagdo.
ver padrdes de potabilidade (250 mg/l) e de corpos d4gua

AGEVAP
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Parametros quimicos
sforo

Parametros de Qualidade de Agua

Conceito: se apresentam na forma de ortofosfato, polifosfato e fésforo organico
Unidade: mg/|
Forma do constituinte: solidos em suspenso e dissolvidos
Origem naturalsdissolusdo de compostos de solo, decomposido de MO e resufante de composicdo cellar
despejos icos e industriais, excreta de animais e fertilizantes

para o cersci de algas e de mi no de esgotos.
Utilizagdo oD frequente: caracterizagdo de dguas residurias brutas e tratadas e em corpos d'4gua
Interpretagdo dos resultados: em ETE & necessério adequado balango C:N:P. Valores elevados causam

Fo. Ver padrdes de de potabilidade e de corpos d'3gua

Nitrogén|
Conceito: pode ser encontrado de varias formas: molecular, organico, aménia, nitrito e nitrato
Unidade: mg/|
Forma do constituinte: sdlidos em suspenso e dissolvidos
Origem natursl: consttuinte de proteinas  outros compostos biolGgicos e de composisSo ceular

lespejos e industriais, excreta de animais e fertilizantes

&indi para o cersci de algas e de mi no de esgotos.
Tem implicagBes no consumo de OD e na sedimentabilidade do lodo.Pode ser txico aos peixes
agio mais frequente: dguas de abastec. e residudrias, brutas e tratadas e corpos d'4gua

ver padrdes de potabilidade, de e de corpos d'sgua. Pode

fornecer informagdes sobre o estégio de poluigio
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Parametros de Qualidade de Agua

Parametros quimicos

Conceito: E de i ancia para os i aercbios.
Unidade: mg/!
Forma do constituinte: gas dissolvido

Origem natural: dissolucéio de oxigénio atmosférico e produgdo pela fotossintese

Origem antropogénica: introdugdo de aeragao artificial e produgao excessiva em ambientes eutrofizados
Importancia: é vital para os seres aquéticos aerdbios e é o principal parametro de caracterizagéo de poluigzo
Utilizagio mais frequente: caracterizago de corpos d'4gua e controle operacional de ETE

Interpretagdo dos resultados: 4 > OD > 5 mg/| morrem peixes mais exigentes. OD = 2 mg/l morrem todos

0s peixes. OD = 0 anaerobiose. Valores menores do que a satuagdo indicam poluigo. Valores bem maiores
do que a saturagdo indicam presenca de algas

Conceito: principal responsével pela deplegdo de oxigénio em corpos d'dgua

Unidade: mg/|

Forma do constituinte: sdlidos em suspenso e dissolvidos

Origem natural: MO vegetal e animal e microrganismos

Orig @nica: despejos domésticos e industriais

Importancia: utilizada pelos microrganismos decompositores

Utilizagio mais frequente: caracterizagdo de dguas residudrias brutas e tratadas e de corpos d'sgua
Interpretagio dos resultados: ver padrdes. Para esgotos domésticos: DBO ~ 300 mg/| e DQO ~ 600 mg/!

AGEVAP

Parametros de Qualidade de Agua

— Oxigénio Di:

0 0D é fungdo da altitude e da temperatura — Ex.: nivel do mar e T = 20°C, OD de
saturagdo é 9,2 mg/I.
Sua produgdo pode ser por organismos fotossintéticos ou ainda de maneira forgada

4,0 < 0,<5,0 mg/l: morte dos peixes mais exigentes
2,0 mg/I: morte total
0 mg/l: anaerobiose

AGEVAP

Parametros de Qualidade de Agua

Parametros quimicos — Matéria Organica

=) Classificago por tipologia =) Classificagdo quanto a forma
Mo
(100%) — =) Classificagdo quanto a
biodegradabilidade

de deter da matéria

indireto d ———direto————————
CONSULTURIA AMBIENTAL
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f’sf/ Parametros de Qualidade de Agua s

Parametros quimicos — Matéria Organica

==) DBO- D de
Quantidade de oxigénio requerida para estabilizar, através de processos bioguimicos,
a matéria organica carbonacea
A estabilizagdo completa demora varios dias (cerca de 20 ou mais dias para esgotos
domésticos) — Demanda ultima de Oxigénio (DBO,,)

DBO
(mg/n |- 2BOatima

EROTERRA

08/11/2011
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f’sf/ Parametros de Qualidade de Agua s

Parametros quimicos — Matéria Organica

mm) DQO - Demanda quimica de oxigénio:
O teste da DQO mede o consumo de oxigénio ocorrido em fungao da oxidagéo
quimica da matéria organica, através do oxidante “dicromato de potassio”

A principal diferenga entre DQO e DBO é que a DBO mede somente a matéria organica
biodegradavel, enquanto a DQO mede também a inerte.

CONSULTORIA AM]

% AGEVAP
"% parametros de Qualidade de Agua ©

Parametros quimicos
Micro Organicos

Micro Inorgénicos

10
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Parametros de Qualidade de Agua -

B 0 & q -

mm) Principais caracteristicas dos organismos patogénicos
- Sdo de dificil detecgdo
- Encontram-se em baixas concentragdes em cursos d’agua
- Encontram-se em baixas concentragdes nas fezes

=) Organi: indi esde i fecal (coliformes)
- Sdo predomi n3o pat
- Indicam quando uma agua ap! inagdo por fezes ou
animal

- Apresentam-se me grande quantidades nas fezes humanas

- Apresentam resisténcia superior a das bactérias patogénicas intestinais

- Os mecanismos de remog&o dos coliformes é o mesmo de remogdo de
organismos patogénicos em ETE.

- As técnicas de laboratdrio para detecgdo de coliformes s&o rapidas e

econdmicas
EROTERRA

ULTORIA AMBIENTAL

AGEVAP

Parametros de Qualidade de Agua

de i Organi 4l
= Organi indicadores de inagéo fecal (coliformes)

C Termotolerante

E.Coli

CcT

INTESTINAIS ANIMAIS

-Ovos de Helmintos
Determinados diretamente na analise laboratorial

-Sdo idos no or sedi 30 e por filtragio
EROTERRA
AGEVAP
Parametros de Qualidade de Agua =

Principais parametros a serem investigados numa andlise de agua

Agua para Abastecimento Aguas Residudrias Corpos Receptores
Agua Superficial Agua Subterranea Bruta Tratada Rio Lago
Bruta  Tratada Bruta Tratada

Parametro
Fisicos

pH

Alcalinidade [
|

Acidez

Dureza

FeeMn
Cloretos
Nitrogénio

Fésforo
oD
Mo

-

Micro Org.

CONSULTURIA AMBIENTAL
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Parametros de Qualidade de Agua
Principais pardmetros a serem investigados numa analise de dgua
Parametro Agua para Abastecimento Aguas Residudrias Corpos Receptores
Quimicos Agua Superficial Agua Subterranea Bruta Tratada Rio Lago
CREgED Bruta  Tratada Bruta Tratada
Cor

_— I
—

.

Temperatura
Indicadores

Algas

Bac. Decom.

' EROTERRA
CONSULTORIA AMBIENTAL
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Diretrizes de Controle Ambiental T

DZ’s FEEMA 205 e 215 (RJ) — Controle de Carga Organica

Carga Organica Bruta Remocgéo Minima | Maxima Concentragao
(kgDBO/d) (mgDQO/I)

(o/ﬂ)
Dz205 L<100 70 variavel
L>100 ‘ ’ 20 100 - 400

Carga Organica Bruta Remocgéo Minima Maxima Concentragao

(kgDBO/d) (%) (mgDBO/I e mgRNF/l)

Doméstico L<5 30 180
bz215 5<L<25 ! 60 100

25<L<80 ‘ ’so 60
85 a0

L>80

[ Enep | AGEVAP
g,; P

Diretrizes de Controle Ambiental T

Carga x Concentragdo

Carga Per capita

Representa contribuicdo de cada individuo por unidade de tempo (g/hab.dia)

Carga per capita de DBO = 54 kgDBO/hab.dia

Carga

Acarga afluente a uma ETE pode ser calculada de duas maneiras:

(i = I L (D Carga = concentragdo x vazao
pop(hab) - percapita(g/hab.d) _ concentragdo(g/m®)- vazao(m® /d)

CrgE= 1000(kg/g) RN 1000(g7kg)

CONSULTURIA AMBIENTAL

' EKRUTERRA  Obs:g/m=me/

12



AGEVAP

—_—

- \xi" Diretrizes de Controle Ambiental

I distancia

08/11/2011
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= Diretrizes de Controle Ambiental
Eficiéncias de remog#o e concentragdes finais no tratamento de efluentes
Ermis Processos Remogdo Processos
Tratamento
‘Gradeamento,
Preliminar i 6lidc i fisico
desarenagio
Sedimentagdo,
Primarios. flotagio, DP, DPQA, sélidos particulados fisicoe fisico-quimico ()
fossa séptica R0%(SSTH
Aric LA, FBP, FAS, Lagoas, . . . 90% (DBO)
Secundario i ‘matéria organica biolégico so%(ssT)
nutrientes, patogénicos, organicos fisico, fisico-quimico, quimico
Tercidrio virlos persistentes e s6lidos dissolvidos e
E%) = 100- (concaﬂ“m —conc, ,ﬂ“m) 1251 12;’
CONC KOT
CONSULTORIA AMBIENTAL

ENTRADA DO ESGOTO.

BRUTO AFLUENTE 3

DR

TANQUE SEPTICO
(fossa)

' EKUTERRA

[ Enep | AGEVAP

%— . N
___2 Diretrizes de Controle Ambiental —

13
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= Diretrizes de Controle Ambiental

SAIDA DE BIOGAS —Jp»

GALHA DE COLETAE — o

SAIDA DO EFLUENTE TRATADO ESCUMA

COMPARTIMENTO DE SEPARADOR TRIFASICO
DECANTAGAD ———»
SOLIDOS EM BOLHAS DE GAS
SEDIMENTACAC

DEFLETOR DE
GASES
—MANTA DE LODO

ENTRADA DO ESGOTO s <§— LETODELODO

ERUTO AFLUENTE —

RETIRADA DE LODO
ESTABILIZADO

REATOR UASB
EROTERRA

CONSULTORIA AMBIENTAL
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- Diretrizes de Controle Ambiental
Reator UASB + Lodos Ativados
LODOS ATIVADOS
AFLUENTE, EFLUENTE,
BRUTo > TRATAMENTO PRELIMINAR = > 3 » . TRATADG >
o e oon T TANGUE DEAERAGAO  pecananoR SECUNOARID
RertoR usss ?
Lono
esTAR oA
Reator UASB + Filtro Biolégico Percolador
= FILTRAGAO BIOLOGICA
= 7 K Z
arLvente, O » EFLUENTE
BRUTO TRATAMENTO PRELIMINAR - TRATADO
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