Poluicdo das Aguas



 Agua doce disponivel: pequena parcela da 4gua mundial:

Apenas 2,5% do volume total de agua existente na Terra sao
de dagua doce; 99% estao sob a forma de gelo ou neve
nas regioes polares (79%) ou em aquiferos muito
profundos. Do restante, quase metade esta nos corpos
dos animais e vegetais (1%), como umidade do solo
(38%), e como vapor d’agua na atmosfera (8%), e a outra
metade esta disponivel em rios (1%) e lagos (52%).
Menos de 1% da agua doce do mundo esta disponivel
para o uso humano.



Usos definidos das aguas



Agua

e Calcula-se que 70% do consumo mundial de agua se
destina a irrigacao, 20% a industria e apenas 10% ao
abastecimento humano.
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Usos da ﬁgua (2000) Brasil Mundo
Irrigacao 59% 70%
Uso Domestico 22% 10%
Uso Industrial 19% 20%



Fontes de Poluicdo das Aguas

* Despejos domésticos
* Despejos industrias

e Atividades agricolas



Fontes de Poluicdo das Aguas

* Despejos domésticos

* Despejos industrias

—

Fertilizantes

e Atividades agricolas —

Pesticidas




Principais Indicadores de Poluicio das Aguas

a) Concentracao de oxigénio dissolvido (COD, OD)

Ve

 E o principal indicador de poluicao relacionado
ao lancamento de despejos organicos e a
manutencao da vida nos ecossistemas
aquaticos.

* Na avaliacao, € necessario comparar a COD
medida com a COD de saturagao do local (C,,).



A COD de saturacao varia com

Temperatura
Altitude (pressao)
Salinidade
— diminui com o aumento dessas variaveis

Ao nivel do mar:
Temp. (°C): O 10 20 30
C..(mg/l): 140 11,3 9,1 7,6

Legislacao: COD > = 2,0 mg/I



Exercicio: Um rio com vazao Qg= 500I/s e
CODg = 7,0 mg/I recebe o esgoto de uma cidade
(Q. =150 Is e COD_= 2,0 mg/l).

a) Calcule a COD resultante numa secao logo apos o
lancamento, supondo mistura completa.

b) Sabendo que as condicoes de uso definido do rio
estipulam OD >/= 5,0 mg/|, responda:

Essa condicao foi atendida no local do lancamento?
E rio abaixo?



Principais Indicadores de Poluicio das Aguas

b) PH

Neutro: /
< 7: acido — afeta diversas espécies



Principais Indicadores de Poluicio das Aguas

c) Cloretos

* Acima de 250 mg/l — gosto salobro

* Até 1500 mg/l nao é prejudicial a saude
humana

* Geralmente, indicador por excesso

 Em lagoas: baixas concentracdes indicam
poluicao por aguas de drenagem pluvial
(indicador por falta)



d) Compostos nitrogenados

Decomposicao da matéria organica nitrogenada:

NH, — NO, — NO,
Amonia — Nitritos — Nitratos

Os dois primeiros: instaveis = altas concentracoes de
NH, e NO, — proximidade da fonte poluidora.

e Altas concentracoes de nitratos em pocos de
abastecimento — doenca azul (cianose) em criancas
(meta-hemoglobinemia infantil)



Principais Indicadores de Poluicio das Aguas

e) Coliformes

Coliformes fecais: bactérias que habitam o intestino de
animais de sangue guente e que sao expelidas
juntamente com as fezes.

Sao inofensivos, mas indicam a presenca de fezes e,
consequentemente, a possibilidade de contaminacao
por organismos patogénicos.



e Padroes: NMP/100 ml

(numero mais provavel de coliformes fecais por 100 ml)

Consumo: 0

Banho: 1.000

Irrigacao a: 1.000 (p/ vegetais que serdao comidos crus)
Irrigacao b : 4.000 (p/ vegetais que serao comidos cozidos)

Consumo e criacao animal:  4.000
Consumo humano apds tratamento convencional: 5.000

A “contagem” de coliformes é feita a partir da reacao quimica de
diversas amostras da agua em questao - com diferentes graus
de diluicao - com produtos especificos, que acusam a
presenca ou nao de coliformes em cada amostra.



f) Demanda bioguimica de oxigénio (DBO)

E a quantidade de oxigénio necessdria para
decompor a matéria organica biodegradavel
presente num corpo d’agua.

E usualmente expressa sob forma de
concentracao (mg/l).



Valores tipicos de DBO

DBO (mg/I)
 Riondao poluido 2,0
e Esgoto bruto 200 a 300

 Vinhoto 20.000



g) Demanda guimica de oxigénio (DQO)

E a quantidade de oxigénio necessdria para
decompor TODA a matéria organica presente
num corpo d’agua.

Tem-se: DQO >= DBO (geralmente & maior)



Auto-depuracao dos cursos d’agua

 Um corpo d’agua tem a capacidade de autodepurar-
se, a partir de reacaoes fisicas, quimicas e biologicas.

* Essencial no processo de autodepuracao € a
REAERACADO, a recuperacdo de oxigénio devido a:
— Difusao molecular
— Fotossintese (importante em lagoas)

— Turbuléncia (fundamental nos rios: maior agitacao —
maior absorgao de O,).

A eventual recepcao de um afluente de aguas limpas
também funciona como meio de reaeracao.



Evolucao da curva de OD com a distancia ao ponto de
lancamento do esgoto

-

tonc. 0D
(mg)

Mivel de saturagie de OD
_-—— @ FTT== B e = Tt e e ray =g R e e T | e o e Y iy e By M Ay b P b g R iy Sy

Eino Eixo
12} {1)

i .".\\ i -
I 5 i e
g
g g Curva de descxigenacdo cumiilativa
I o ; R
-~ e J Ea L o
1 . 1 i g
v JI.. = .l. B e —
Déficit da OD b . = .
|I|':'IQ.|'|J Pantofa) - erigem t t empo
distancia x

A relacio entre a distancia ao ponto de langcamento e o tempo
decorrida é data pela velocidade do rio, V, com x = Vi)



Di=ky. Lo/ ky-ky (10%"-1-10%2 -1y + D, 1072

f D = déficit de OD no instante t,
L = DBO remanescente,
Ki= constante de reacdo da DBO

Ko = constante da reaeracéo.
. k, ~ 0,1

k, ~0,05a0,1-lagos

onde: <

k, , k, (dia")

O ponto critico (ponto de déficit maximo) & dado pela expressao: ko ~ 0,5 - corredeiras

dD/dt=Ky.L-Ky.Dc=0 donde: | De=(ki/kz). Lo. 1071

e |ft.= 1 log ko [1 - Do (k2 - k1) }
ko - ki k1 Lo .kq
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Evolucao da curva de OD com a distancia, para 3 situacdes de
despejo (A, B, C) associadas a diferentes razoes entre a vazao do
esgoto e a do rio e as condicdes iniciais
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Mananciais do Rio de Janeiro
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Tratamento de Esgotos



Tratamento de Esgotos

* Processo de aceleracao da decomposicao da
mat. org., de forma controlada, visando
reduzir o impacto sobre o meio ambiente

* Principais parametros que se deseja reduzir:
- DBO
- coliformes



Tipos de Tratamento

* Tratamento fisico (primario)
* Tratamento bioldgico (secundario)

* Tratamento quimico (terciario)



Tratamento fisico:

. Gradeamento, para remocao de soélidos grosseiros
(pedacos de madeira, plasticos, etc.);

. Caixas de areia, para separar por sedimentacao
particulas de areia;

. Decantacao, para a separacao de solidos decantaveis
Ou para a separacao duas fases liquidas
heterogéneas (exemplo: separadores de dleos
usados em postos de gasolina);

. Flotacao, para a remocao de 6leos e gorduras dos
efluentes.



* Tratamento quimico:

E realizado através de reacdes de oxidacao,
reducao, neutralizacao e precipitacao dos
poluentes. Incluem-se aqui também os
tratamentos com resinas trocadoras de ions.



* Tratamentos bioldgicos:

Utilizam bactérias para a degradacao da
matéria organica presente no esgoto
domeéstico ou no despejo industrial.

e Os tipos convencionais de tratamento
biologico sao:



e Lagoas de estabilizacao

* Filtracao biologica

 Lodos Ativados



a) Lagoas de estabilizagao : podem ser fotossintéticas
ou anaerobicas.

e Aslagoas fotossintéticas podem ser estritamente
aerobicas ou facultativas (com degradacao aerdbica
na superficie e anaerdbica no fundo). Sao de facil
operacao e baixo custo de implantacao e
manutencao, mas necessitam uma grande area de
superficie (eficiéncia para a remocao de DBO: 75 a
95%).



* As lagoas anaerodbicas tém profundidade maior, e a
degradacao da matéria organica € realizada sem a
presenca de oxigénio dissolvido. (eficiéncia para
remocao de DBO: 50 a 70%).

* Aslagoas de estabilizacao podem ser utilizadas em
série, como anaerobica - fotossintética, para reducao
da area total necessaria.

* Parareduzir a area total necessaria: lagoas aeradas -
- com aeradores superficiais fixos ou flutuantes, ou
difusores de fundo, com ar comprimido (eficiéncia
para remocao de DBO: de 55 a 90%).
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b) Filtracao bioldgica

* O esgoto é pré-decantado e distribuido sobre
toda a superficie de um leito de pedras ou
outro material de enchimento (geralmente
plastico). O esgoto percola pelas pedras em
presenca do ar ambiente (eficiéncia para
remocao de DBO: de 70 a 95%).



c) Lodos Ativados.

e Os residuos liguidos sao misturados com um
volume de lodo ‘ativo’ (com alta concentracao
de bactérias), que € mantido em suspensao
pela agitacao provocada pelo sistema de
aeracao (que garante quantidade adequada
de oxigénio dissolvido). Durante o processo,
grande parte das substancias coloidais
floculam e sao sedimentadas num decantador
secundario.



LODOS ATIVADOS
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Estacao de tratamento por lodos ativados
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Tratamento de esgoto — fase liquida
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Tratamento de esgoto — fase solida

1-Cidade (ETE)
2-Entrada Lodo 1°.
3-Entrada Lodo 2°.
4-Adensadores
5-Flotadores.
6-Digestores
7-Fitro prensa
8-Placas para
aterro sanitario




Eficiéncia dos varios tipos de tratamento

Tipo de Tratamento

Reducao (%)

DEO Coliformes
a) Tratamento Primario 25a4d0 40 a 60
b) Tratamento Secundario
Lagoas de Estabilizacdo Facultativa 75a95 80 a 93
Filtracdo Biologica 70a95 80 a 90
Lodos Ativados 85a 95 90 a 96
c) Tratamento Terciario 95 a 99 90 a 99
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