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* Poluicdo da Agua

* Niveis de atendimento no Brasil em relagcdo #3
ao esgotamento sanitario

Aspectos legais aplicados ao tema

Tecnologias de tratamento de esgotos

A Nova ETE

Bibliografia disponivel no tema
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POluigio da. égua f Vamos discutir

esse conceito?

Poluicdo - conceito

Segundo Lei 6.938/1981 — Politica Nacional do Meio Ambiente
Degradacao da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou indiretamente:
prejudiquem a saude, a seguranca e o bem estar da populacéo;
criem condi¢des adversas as atividades sociais e econdmicas;
afetem desfavoravelmente a biota;
afetem as condicfes estéticas ou sanitarias do meio ambiente; e

lancem matérias ou energias em desacordo com os padrées ambient stabelecidos.
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Poluicio da 4gua
Usos mﬁdﬁp los da agua

Abastecimento doméstico
Abastecimento industrial

Irrigacéo

Dessedentacéo de animais

"-?-,r':'_ L“f_-.ﬂ-ﬂ

Preservacéao da flora e da fauna
—p

Recreacso e lazer —+ &

Criacao de espécies

Geracao de energia elétrica

Navegacao

Harmonia paisagistica

Diluicao e transporte de despejos
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Po luigio da dgua

@ DISTRITO &x &
matéria orgdnica porticulos
em decomposicGo = de solo

>

despejos LOTEAMENTO
dﬁ] P &a EM CONSTRUGAO

< >
esgofos




‘“Jf Faculdade de Engenharia

Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental
Aula ESA 12 Periodo — Importancia do Tratamento dos Esgotos

UNIVERSIDADE
FEDERAL DE Juiz DE FORA

Poluicio da 4gua

Rotas de uso urbano da agua

O gerenciamento dessas : 2 WS, Py
rotas, isso €, planejamento, e EEEEE LSS Agugbrutad®s,
projeto, execucao € e Skl LT N E]
controle das obras e ;! :
intervencdes necessérias, é
fundamental para a garantia
da qualidade desejada da
agua em funcdo dos seus
usos previstos.

Réde{de
distriblicag
/ xdedgua

‘ Redede , _
Dentre as fontes de ..‘.T-_Fgéztgtgg.f._
poluicdo das &guas, o0s I .
esgotos domésticos sao 0s
principais responsaveis
pela degradacao da
qualidade dos Cursos
d’agua.

Esgoto sem
tratamento ou
por tratamento
individual
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Principais fontes de polui¢io da dgua

Meio urbano ..
) . - Efluentes domeésticos

Efluentes industriais

Residuos solidos

Pesticidas, fertilizantes e
detergentes

Carreamento de solo
Aguas pluviais urbanas

Percolacédo do lixiviado dos
depdositos de lixo
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Impactos sobre a qualidade de
vida da populacgao;

Veiculacao de doencas;
Prejuizos aos usos da agua,;
Assoreamento

Eutrofizacéo

Agravamento dos problemas de
escassez da agua;

Elevacao do custo do tratamento
da agua,;

Desequilibrios ecologicos;

Degradacao da paisagem
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Técnicas de controle de poluicao das dguas

* Coleta e tratamento de esgotos domésticos e
industriais

» Disposicao adequada de residuos solidos

» Aplicacao controlada de fertilizantes e pesticidas;
« Controle de focos de eroséo

« Remocéao de macrdfitas e sedimento

» Recuperacao e revitalizacao de cursos d’agud
 Controle da retirada de agua dos cursos d’agua

 Controle do uso e ocupacéo do solo
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Poluicio da 4gua
Autodepuragio

s

Toc!os os sistemas aquéticos L¥Te) capazes de absorveruma

A habilidade do ecossistema para absorvere &egradar a
Poluic;éo organica, através dos microrganismos presentes,
constitui a caPaciclacle de autochuraq,ﬁo de um sistema
aquético natural.

certa quantidade de Poluic;éo sem que isso lhe cause Prejuizos.
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Poluicio da 4gua
Impactos do langamento de efluentes

Um dos principais problemas de poluicdo dos cursos d’agua € o consumo de oxigénio dissolvido apés o
lancamento de esgotos.

OD OD- i f:Microrg ismos
OD OD

oD OD .; XK
oD

Mg

JENE
0D 0D:=43n it

'Y
b . "% Al

R

Iimen{o
OD OD OD OD+~_ .
Oxigénio
. 5 Dissolvido
Situacao 01

Imediatamente antes do langamento
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Poluicio da 4gua

Impactos do langamento de efluentes

Aumenta a
concentracao de
microrganismos
decompositores
Aumenta &

fonte de
alimento

concentracao de
OD — Oxigénio
Situagao 02 Dissolvido
Imediatamente apos o langcamento




ﬁ f Faculdade de Engenharia
J Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental

UNIVERSIDADE

FRRERAL SRR Te Rans Aula ESA 12 Periodo — Importancia do Tratamento dos Esgotos

Poluicio da 4gua

Auto depwfa a0

Sentido do fluxo

Matéria MATERIA ORGANICA
Orgénica

Distancia

. BACTERIAS
Bactérias

Distancia

OXIGENIO DISSOLVIDQ
Dissolvidda

1 2 3 4 Disténciaé

Aguas :Decomposigao:
limpas Degradacdo  gaiiva Recuperagéo
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Ntveis de atendimento no Brasil em relaggo ao esgotamento sanitério

Niveis de atendimento com agua e esgotos dos prestadores de servicos
participantes do SNIS em 2010, segundo regido geografica e Brasil

Indice de atendimento com rede (%) Indice de
tratamento dos

Agua Coleta de esgotos 959““’3[%51]“3‘103

Total Urbano Total Urbano Total

(INgss) (INgz3) (INgsg) (INg24) (INo4s)
Norte 57.5 71.8 8.1 10,0 22,4

MNordeste 68,1 87.1 19.6 26,1 32,0
Sudeste 91,3 96,6 71,8 76,9 40,8
Sul 84,9 96,0 34,3 39,9 33.4
Centro-Oeste 86,2 95,3 46,0 50,5 43,1
81.1 92,5 46,2 23,5 37.9

Brasil

Diagn\dsﬁ o dos Servigos de
Agua e Esgotfos - 2010

http://www.snis.gov.br/



http://www.snis.gov.br/
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Ntveis de atendimento no Brasil em relaggo ao esgotamento sanitério

indice de atendimento por rede de coleta de
esgotos, segundo os estados brasileiros

omente DF e
7 SP com mais de
4 estados na pior L‘“\d : 70% de
faixa (< 10% de atendimento
atendimento)

IN,, - Indice de atendimento total de
esgotos

Bl -<00%
| 10,0a200%

9
0137275 550 825 1.100 | 2012400%

km | 40,1270,0%

Ml >700%

Projecdo POLICONICA
Meridiano Central: -54° W, Gr.

Fonte: Malha municipal digital do Brasil, Base de Informacées Municipais 4. IBGE, 2003

/Diagn\ésh’ o dos Sérvigos de
Agua e Esgotos - 2010

http://www.snis.gov.br/



http://www.snis.gov.br/
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Aspectos legais aplicados ao tema

Presidéncia da Republica

Casa Civil
Subchefia para Assuntos Juridicos

LEI N® 11.445, DE 5 DE JANEIRO DE 2007.

Lei 11.445/2007 — Politica Nacional de Saneamento Basico

2

MiNSTERIO DO MEIO AMBIENTE
ConseLHo NacionaL po MEio AMBIENTE

RESOLUCAQO N®430, DE 13 DE MAIO DE 2011
Dispoe sobre as condi¢oes e padides de
langamento de efluentes, complementa e altera a

Resolucdo n* 357, de 17 de marco de 2003, do
Conselho Nacional do Meio Ambiente-CONAMA.

Resolucao CONAMA 430/2011 — Lancamento de efluentes
(Lei Federal)

IDeIiberav;'ao Normativa Conjunta COPAM/CERH-MG N.° 1, de 05 de Maio de 2008

Dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e
diretrizes ambientais para o seu enquadramento,
bem como estabelece as condigdes e padrdes de
lancamento de efluentes, e da outras providéncias.

(Publicagédo — Diario do Executivo — “Minas Gerais” — 13/05/2008)

Deliberagcao Normativa Conjunta COPAM/CERH 01 —
Lancamento de efluentes para o estado de Minas Gerais

NORMA ABNT NBR
BRASILEIRA 12209

Segunda adigia
2411201

Vil a partr o
2412201

de projetos hi de
estagGes de tratamento de esgotos sanitérios

NBR 12.207 — Projetos de EstacOes de Tratamento de Esgotos
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Quais os objetivos do tratamento?

Qual o nivel de tratamento requerido?

Por que tratar os esgotos?

—

Remocao de
areia e
solidos

grosseiros

Preliminar




Faculdade de Engenharia &
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Aula ESA 12 Periodo — Importancia do Tratamento dos Esgotos

V]
FEDERAL DE Juiz DE FORA

Tecnologias de tratamento de esgotos - Tratamento preliminar

Objetivo:
Remocéo de sélidos grosseiros e areia para protecao do corpo receptor e das unidades da ETE

Processo:
Fisico

Unidades:
Grade de barras, desarenador e medidor de vazao
* Peneiras

Calha Parshall
Medicdo de vazao

Desarenador

Grade de barras Remogao de areia

Remocdao de sdélidos grosseiros
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Tecnologias de tratamento de esgotos - Tratamento preliminar
Grade de barras
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Tecnologias de tratamento de esgotos - Tratamento pre
Grade de barras d

—~

Remog¢ao dos
~:solidos grosseiros

Retencao dos
solidos grosseiros
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Tecnologias de tratamento de esgotos - Tratamento preliminar
Grade de barras

~ Grades grossas

Grades finas mecanizadas

y—
|

ETE Gama
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Tecnologias de tratamento de esgotos - Tratamento preliminar

Desarenador

Caixa aerada Canal prismatico
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Tecnologias de tratamento de esgotos - Tratamento preliminar
Calha Parshall RN
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Quais os objetivos do tratamento?

Qual o nivel de tratamento requerido?

Por que tratar os esgotos?

Remocéao de
solidos em
suspensao

Primario
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Tecnologias de tratamento de esgotos — Tratamento primério

Decantador primario
Remocao de sdélidos suspensos

Esgoto afluente
(apds tratamento preliminar)

Efluente p/
—p Tratamento
secundario

)

— Lodo primario

Decantador Primario
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Tecnologias de tratamento de esgotos — Tratamento primério

Sistema de alimentacéo da
unidade e caixa de
Pas removedoras de lodo acumulacgéo de lodo
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Tecnologias de tratamento de esgotos — Tratamento primario quimicamente

assistido

Coagulante
+

Floculante
(polimero anibénico)

B Vai para tratamento
Bee - S S ;-
) =——> secundario ou
' emissario submarino

> Lodo quimico
- Tratamento fase soélida
Tratamento Preliminar Decantador Primario

Coagulagao Floculagao
(agitagao rapida) (agitagao menos intensa)
Consiste na neutralizacao das cargas
negativas dos coldides através da adicao de Permite o encontro das particulas
um produto coagulante, que permitird a desestabilizadas e possibilita a formacao de
aproximacao dessas particulas flocos de maior tamanho
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Quais os objetivos do tratamento?

Qual o nivel de tratamento requerido?

Por que tratar os esgotos?

Remocéao de
solidos em
suspensao

[
A
0l0

(o)

Primario
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Tecnologias de tratamento de esgotos - Tratamento primério

Reator UASB

SAIDA DE BIOGAS —

- CALHA DE COLETAE
SAIDA DO EFLUENTE TRATADO

COMPARTIMENTO DE
DECANTACAQ

SOLIDOS EM
SEDIMENTAGAQ

DEFLETOR DE
GASES

ENTRADA DO ESGOTO
BRUTO AFLUENTE —¥p

RETIRADA DE LODO @
ESTABILIZADO

ESCUMA
SEPARADOR TRIFASICO

BOLHAS DE GAS

<— MANTA DE LODO

<@ LEITO DE LODO

Vantagens UASB

* Sistema compacto com baixa
requisicao de area,;

+ Baixo custo de implantacdo e
operacao

* Muito baixo consumo de energia
elétrica;

* Baixa producéo de excesso de
lodo;

* O excesso de lodo produzido é
estabilizado

Desvantagens UASB

* Alto potencial para formacéo de
H,S;

* Baixa capacidade de recebimento
de cargas téxicas;

* O inicio da operacéo (start up)
necessita de inoculag&o de lodo;

» Usualmente seu efluente nédo se
enquadra aos padrdes de
lancamento de efluentes e portanto
a unidade requer tratamento
complementar.
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Quais os objetivos do tratamento?

Qual o nivel de tratamento requerido?

Por que tratar os esgotos?

Remocao de
matéria
organica

Secundario
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Tecnologias de tratamento de esgotos - Tratamento secundario

Processos bio lc’)gicos com bioﬁlme - FBP

Podem utilizar material suporte em pedra ou de
plastico

O ar deve circular livremente nos espacos vazios

A matéria organica € adsorvida pelo biofilme,
ficando retida tempo suficiente para a sua
estabilizacao

N&o caracterizam o processo de filtracéo

Nao necessita de lavagem para remocédo do
biofilme. Este se desprende naturalmente:
velocidade de escoamento, perda de capacidade
de adesao em funcado da respiracdo endogena nas
camadas mais internas, “explosao em funcéo dos
gases produzidos e acumulados na camada
anaerobia

camada de
baciérias

Necessidade de decantador secundario para meio suporte
remocéao do lodo desprendido do meio suporte

Alcancam eficiéncia de remoc¢éo de DBO em torno
de 90%
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Tecnologias de tratamento de esgotos - Tratamento secundario

Processos biolc’)gicos com bioﬁ[me - FBP
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Tecnologias de tratamento de esgotos - Tratamento secundario

Processos com biomassa suspensa — LOdO aﬁvado

Sistemas de lodos ativados e variantes

O processo de lodos ativados é bastante
utilizado em situacoes em que se deseja uma
elevada qualidade do efluente com baixos
requisitos de area. No entanto, a comple-
xidade operacional, o nivel de mecanizacao
e 0 consumo energético sao mais elevados,
quando comparados aos outros processos
de tratamento.

Vantagens

» Maior eficiéncia de tratamento — em relacéo a
DBO, apresenta efluente com concentragao entre
20 e 30 mg/l;

 Maior flexibilidade de operacao;
* Menor area ocupada.

Tanque de areacédo

Desvantagens

» Operacao mais delicada;

» Necessidade de completo controle de laboratério;
* maior custo de operacao;

* maior custo de implantacao.

« Alta demanda de energia elétrica
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Tecnologias de tratamento de esgotos - Tratamento secunddrio

Processos com biomassa suspensa — LOdO aﬁvado

:i‘j_tv *——_ [f\ ' ..

- e
\ T Tanque de Aeragdo  pecantador Secundario

Decantado Prlmarlo ‘

Recirculacéao do Lodo

Lodo Ativado Convencional

Efluente
tratado
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Tecnologias de tratamento de esgotos - Tratamento secundario

Processos com biOWL&SS& suspensa — LOdO ativado

ETE Arrudas — Belo Horizonte/MG
1,5 milhdes de habitantes 1,4 milhdes de habitantes
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Tecnologias de tratamento de esgotos - Lagoas de estabilizacao

Lagoa anaerobia Lagoa facultativa

% predomina o processo
de fermentacao
anaerodbia.
Imediatamente abaixo
da superficie ndo existe
oxigénio

Ocorrem
simultaneamente o
processo de
fermentacdo anaerdbia,
oxidacao aerodbia e
reducéo fotossintética

Lagoa aerada Lagoa de maturacéo ou de polimento

O oxigénio é
introduzido
artificialmente no meio
liquido através de um
sistema mecanizado de
aeracgdo. As lagoas

. aeradas podem ser
estritamente aeradas
ou aeradas facultativas

Tem como objetivo
principal a remogao de
organismos patogénicos.
No caso do polimento,
além de remover
patogénicos, podem
remover DBO adicional.

Assim, é considerada

como refinamento de
outro processo bioldgico,
em especial o UASB.
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A NovaETE

O que o projetista deve levar em consideragio...

Exigéncias tecnoldgicas

Exigéncias da economia

Anseios da comunidade

Preocupacao com a operacao

Preocupacao com odores, estética, custo, consumo de energia elétrica
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A NovaETE

Exigéncias Tecno lc’)gicas

Uso de novos materiais

Instrumentacao e automacao

Baixa producéo de lodo

Operacionalidade

Maior eficiéncia de remoc¢ao de mateéria

organica

Maior eficiéncia na remoc¢ao de organismos

patogénicos

Simplicidade construtiva

Simplicidade operacional

Flexibilidade operacional

Meio suporte plastico

Grades e decantadores mecanizados,
medidores ultrassénicos, sala de
operacéo, equipamento de controle

Lodo estabilizado ou ndo remocéao

Atividades de operacao

Desempenho x custo e area

Terciario — lagoas ou desinfeccao

Custo e tempo de obra

Custo e facilidade

Veraneio, aguas pluviais,
crescimento,etc.
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A NovaETE

Exigéncias da Economia

Baixo consumo energético Evitar aeradores, agitadores,
elevatorias

Melhor relagéo custo/beneficio Nao necessariamente a maior
eficiéncia

Otimizagé&o dos custos de investimento e .
Compensagéao dos custos na

operacionais implantacdo ou na operacao

Menor custo de construcao UASB, FBP, lagoas

Menor custo de operagao UASB, FBP, lagoas




Faculdade de Engenharia ®
Departamento de Engenharia Sanitaria e Ambiental

Aula ESA 12 Periodo — Importancia do Tratamento dos Esgotos

V]
FEDERAL DE Juiz DE FORA

A NovaETE

Anseios da comunidade

Reducéo da area ocupada

Disposicao final de lodo com seguranca

Controle de odores

Reducao de impactos ambientais

Aceitacdo pelo publico

Melhoria da qualidade do corpo receptor

Melhoria das condi¢cBes de saude

Ponto negativo para lagoas

Levar em consideracéo tratamento da
fase solida

Ponto negativo para UASB, porém
controlavel

Monitoramento de aguas subterraneas
e atmosfera

Participacéo do publico nas decisdes
e educacao ambiental

Participacdo em programas de
despoluicdo , decisdo no ambito da
bacia, CONAMA 357 e 430
Preocupacao com atendimento e
crescimento populacional
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