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Lei 6938/81 — Politica Nacional de Meio Ambiente

Poluicdo: degradacdo da qualidade ambiental resultante de atividades que direta ou
indiretamente:

- Prejudiguem a saude, a seguranca e o bem estar da populacao;

- Criem condicOes adversas as atividades sociais e econdmicas;

- Afetem desfavoravelmente a biota;

- Afetem as condicdes estéticas ou sanitarias do meio ambiente;

- Lancem matérias ou energia em desacordo com os padrdes ambientais estabelecidos.

Degrada¢ao da qualidade ambiental: a alteracdo adversa das caracteristicas do meio
ambiente .

Defini¢ao pratica
Poluicao das aguas: adicdo de substancias ou de formas de energia que, indiretamente,

alterem a natureza do corpo d'agua de maneira que prejudique os legitimos usos que
dele sao feitos.



QUALIDADE DAS AGUAS Y SANASA

Qualidade da agua € funcao das condi¢cdes naturais e do uso e da ocupacao
do solo na bacia hidrografica

....__.. . '

L

Fonte: Introdugdo a qualidade das aguas e ao tratamento de esgoto / Marcos von Sperling
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Agua de processo Pauentes Usuarlos Animais

Rede de coleta de esgotos

Estacdo de tratamento de esgotos

\ |
v A \I/ / N
Extravasor ‘ Lancamento ‘ ‘ Drenagem ‘ ‘ Infiltracdo ‘ Vazamentos

N W \l/

Agua superficial

7‘ Irrigacdo

Agua subterranea

| v

> Sistema de tratamento [€

Agua tratada

Fonte: Adaptado de Ternes, Giger e Joss (2006)



Fonte Marcos von Sperling

Constituinte

Principais
parametros
representativos

Fontes

Aguas residuarias
Urb. Ind.

Aguas pluviais
Urb.

Agricultura e
pastagem

Possivel efeito poluidor

Problemas estéticos

Sélidos em Sélidos em XX <> X X Depésitos de lodo
suspensao suspensao totais Adsorgao de poluentes
Protegdo de patogénicos
2. At . .. Consumo de oxigénio
Materla or,ganlca Dema.ncja .Bloqwmlca XX 2 s X X Mortandade de peixes
biodegradavel de Oxigénio (DBO) CondigOes sépticas
Nitrogénio Crescimento excessivo de algas
Nutrientes Fosforo . < > 5 . Toxicidade aos E)eixes (a.ménia.)
Doenga em recém-nascidos (nitrato)
Polui¢cdo de agua subterranea
Organismos _ Doencas de veiculagdo hidrica
.. Coliformes XXX < > XX X
patogénicos
) Pesticidas Toxicidade (varios)
Materia Alguns detergentes Espumas (detergentes)
orgénica nao XX < > XX XX Reducdo da transferéncia de oxigénio (detergentes)
biodegradével Farmacos Biodegradabilidade reduzida ou inexistente
Outros Maus odores (ex. fendis)
Elementos Toxicidade
. especificos (As, Cd, Inibicdo do tratamento bioldgico de esgotos
Metais Cr, Cu, Hg, Ni, Pb, Zn, XX <> X Problemas na disposi¢ao do lodo na agricultura
etc) Contaminagdo da dgua subterranea
Sélidos dissolvidos Salinidade excessiva - prejuizo as plantacdes
Sélidos totais (irrigagdo)
inorganicos Condutividade n <2 A Toxicidade a plantas (alguns ions)
elétrica Problemas de permeabilidade do solo (sédio)
X: pouco xx: médio XXX: muito < >variavel em branco: usualmente ndo importante
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Principais protozoarios e caracteristicas relacionadas a saude e ao abastecimento de agua para consumo humano

FONTE WHO (2006a; 2006b - adaptado).
IMPACTO ASSOCIADO A SAUDE

Patogeno

Transmissao fecal oral

Entamoeba histolytica
Giardia duodenalis
Cryptosporidium spp.
Toxoplasma gondii
Cyclospora C ayetanensis
Microsporidios
Balantidium coli
Isospora belli

Blastocystis hominis

Sintomas

Assintomaticos(?) a severos
Assintomaticos a moderados
Moderados

Moderados

Moderados

Moderados

Assintomaticos a moderados(®
Moderados

Assintomaticos a moderados

Outros mecanismos de transmissdo ¥

Acanthamoeba

Naegleria fowleri

Balamuthia mandrillaris

Severos ou muito severos

Muito severos

Muito severos

Incidéncia

Comum

Comum

Comum

Comum

Rara

Rara

Moderada

Rara

Comum

Muito rara

Muito rara

Muito rara

Epidemias/Surtos

Vérias/os
Vérias/os
Vérias/os
Poucas/os
Poucas/os
Incertas/os
Muito poucas/os
Sem registros

Sem registros

Poucas/os
Rara

Sem registros

DIFICULDADE DE CONTROLE

Persistencia

Moderada Alta
Moderada Alta
Longa Muito alta
Longa Muito alta
Longa Alta
Longa Alta (?)
Longa (?) Alta
Longa (?) Alta (?)
Longa (?) (?)

Pode multiplicar® Baixa

Pode multiplicar®®  Baixa

Pode multiplicar® ?

Resistencia(?

Tamanho (um)

10 a 16 (cisto)

9 a 14 (cisto)

4 a 6 (oocisto)
10 a 14 (oocisto)
7 a 10 (oocisto)
1 a 4,5 (cisto)

45 a 70 (cisto)
14 a 32 (cisto)

6 a 40 (cisto)

25 a 40 (trofozoitos)
10 a 30 (cisto)

10 a 15 (trofozoitos)
7 a 15 (cisto)

15 a 60 (trofozoitos)
15 (cisto)

(1) RESISTENCIA A DESINFECGCAO POR CLORO, NAS DOSAGENS E TEMPOS DE CONTATOS USUAIS PARA INATIVAGAO DE 99% DAS FORMAS INFECTANTES (CISTOS/OOCISTOS). (2) CERCA DE 85-95% DAS
INFECGCOES HUMANAS POR ENTAMOEBA HISTOLYTICA SAO ASSINTOMATICAS. (3) A INFECGAO HUMANA POR BALANTIDIUM COLI E RARA E A MAIORIA, ASSINTOMATICA. (4) NA INFECGAO OCULAR
CAUSADA POR ACANTHAMOEBA, A EXPOSICAO USUALMENTE RELATADA E O USO DE LENTES DE CONTATO CONTAMINADAS COM SOLUGOES SALINAS UTILIZADAS PARA LIMPEZA, OU CONTAMINAGAO DOS
UTENSILIOS UTILIZADOS PARA ARMAZENAMENTO. NAS ENCEFALITES (ENCEFALITE GRANULOMATOSA AMEBIANA - EGA) CAUSADAS POR ACANTHAMOEBA, O MECANISMO DE TRANSMISSAO MAIS
PROVAVEL E VIA CORRENTE SANGUINEA A PARTIR DE OUTROS LOCAIS DE COLONIZAGAO, COMO PELE OU PULMOES. A TRANSMISSAO DE NAEGLERIA FOWLERI (AGENTE ETIOLOGICO DE
MENINGOENCEFALITE AMEBIANA PRIMARIA) SE DA PELA PENETRAGAO DO PARASITA PELA MUCOSA NASAL DEVIDO AO CONTATO COM AGUA CONTAMINADA. BALAMUTHIA MANDRILLARIS TAMBEM E
AGENTE ETIOLOGICO DE ENCEFALITES (EGA) E O MEIO AMBIENTE (SOLO) TEM SIDO SUGERIDO COMO A PROVAVEL FONTE DE INFECGAO. NAO SAO CONHECIDOS CASOS RELACIONADOS A EXPOSICAO A
AGUA. (5) A FORMA VEGETATIVA DO MICRORGANISMO (TROFOZOITICA) PODE SE MULTIPLICAR NA AGUA. (6) PRINCIPALMENTE EM AGUAS COM TEMPERATURAS MAIS ELEVADAS, COMO EM REGIOES
TROPICAIS. FONTE: WHO (2006A; 2006B ADAPTADO).
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Contribuint Concentragio®
ontribuinte m
Sélidos totais (ST) mg/L 537 806 1612
Sélidos dissolvidos totais (SDT) mg/L 374 560 1121
Fixos mg/L 224 336 672
Volateis mg/L 150 225 449
Sélidos suspensos totais (SST) mg/L 130 195 389
Fixos mg/L 29 43 86
Volateis mg/L 101 152 304
Solidos sedimentaveis mg/L 8 12 23
Demanda bioquimica de oxigénio, 5d, 20°C DBO mg/L 133 200 400
Carbono organico total (COT) mg/L 109 164 328
Demanda quimica de oxigénio (DQO) mg/L 339 508 1016
Nitrogénio (total como N) mg/L 23 35 69
Organico mg/L 10 14 29
Amonia livre mg/L 14 20 41
Nitritos mg/L 0 0 0
Nitratos mg/L 0 0 0
Fésforo (total como P) mg/L 3,7 5,6 11
Organico mg/L 2,1 3,2 6,3
Inorganico mg/L 1,6 2,4 4,7
Potassio mg/L 11 16 32
Cloretos mg/L 39 59 118
Sulfato mg/L 24 36 72
Oleo e graxa mg/L 51 76 153
Compostos organicos volateis totais (COVs) mg/L <100 100-400 >400
Coliformes totais No./100mL 10%-10® 107-10° 107-10%°
Coliformes fecais No./100mL 10°-10° 10%*10° 10°-10®
Oocistos de Cryptosporidium No./100mL 10%10' 10%10* 10%103
Cistos de Giardia lamblia No./100mL 10*-10> 10*-10®° 10*'-10*

Fonte: Metcalf & Eddy (2013)



NiVEIS DE TRATAMENTO DE ESGOTO DISANASA

Remocao de constituintes, como trapos, flotaveis, areia e graxas, que

Preliminar possam causar problemas operacionais ou de manutencdao as operacoes e
aos processos de tratamento e sistemas auxiliares
Primario Remocado de parte de sdélidos suspensos e matéria organica do esgoto

Primario Avancado

Remocdao melhorada de sélidos suspensos e matéria organica do esgoto.
Tipicamente efetuada pela adicdo de compostos quimicos ou filtracao

Secundario

Remocdo de matéria organica biodegradavel (em solucdo ou em
suspensao) e solidos suspensos. A desinfeccao é, também, tipicamente
incluida na definicdo de tratamento secundario convencional

Secundario com remocgao de
nutrientes

Remocao de compostos organicos biodegradaveis, solidos suspensos e
nutrientes (nitrogénio, fosforo ou ambos)

Terciario

Remocdo de sélidos suspensos residuais (apds tratamento secundario),
usualmente por filtros granulares, filtros de pano ou microtelas. A
desinfeccao é, também, um componente tipico do tratamento terciario.
Remocdo de nutrientes é, geralmente, incluido nesta definicao.

Avancado

Remocao de materiais suspensos ou dissolvidos, que permanecem apos
tratamento biolégico, quando requerido para aplicacdes diversas de reuso.

Fonte: Metcalf & Eddy (2013)
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Tratamento

Tratamento Tratamento Tratamento terciario  Desinfecgao
,f preliminar priméario secundério convencional (opcional) ’lL 1’
Gradeamento ,f Equali- + |
Esgoto Vazdo e trituragio Remogdo  zacso Sedimentagdo  Tratamento SOGMWO
bruto de retomo de areia (opcional) Primaria aerébio
” 1...I.*.|' =  Jeesgof ] o]
ﬂ ‘_V C B i & b} Efluente
terciario
\ ﬁ o
Gradeados e Retomodolodo  § e
areia para o aterro Lodo primario ativado Excesso \‘ secundario
& e escuma ' delodo  Agua de lavagem
ativado de filtros para a entrada
do sistema de tratamento

Fonte: Metcalf & Eddy (2013)
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Tratamento
Tratamento secundario com terciario Desin-
/l( remogao bioldgica de nutrientes ’r(opcional)‘;f 'wjr
Tratamento Tratamento Tratamento Tratamento Sedimentac¢éo
priméario [ver (a)]  anaerébio andxico aerdbio socundéda

T s N : 2

Sy N 3 | Envente
2 b b b

Sl ) SR \}\4, ST @ R G o

- af
Reciclagem intema \‘ ‘ _Eﬂ.uonto-

secundario
Retomo do } Agua de lavagem de
(b) lodo ativado Excesso filtros para a entrada do
de lodo sistema de tratamento

ativado

Fonte: Metcalf & Eddy (2013)



CAMPINAS

Tratamento avangado Condicionamento

@ purificacéo { da égua *

* ' Osmose reversa Oxidaglo
5 ( avangada @ Recar- Camara de
Firaclopor , . Fitracho em “"“‘“) Pertidode geqnioccho  bonetacho o, CONato de cal

Efivente tercidrio MOMORN r giante nanfuo
tver (8) 0 ) : | - e
o ——-$rl—-@—-€F O i

v g Concentrado para a entrada Concentrado para

@~ ‘ do sistema de tratamento evaporagio ou dispersdo

Fonte: Metcalf & Eddy (2013)
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Digestao
Lodo priméario anaerébia
Excesso de @ escuma (biogas para
ldoativado oo Espessamento (ver (a)) o gerador) Polimerg o ooouamento
[ver (a) e (b)] ‘ ‘ /'\ l
_ 20000000 ——
i sonsieper
Tratamento da uso final
vazio de retomo
(opcional)
Retomo & 1 ‘

de tratamento @ desaguamento

Fonte: Metcalf & Eddy (2013)
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. Tecnologia avancada que combina ultrafiltracdo por membranas filtrantes com tratamento bioldgico;
. Pode realizar a aeracao, clarificacao e filtracdo convencionais em uma Unica etapa.

Processo de Tratamento Convencional em Multiplas Etapas

Gradeamento Clarificador Tanque de Aeracdo Clarificador Filtro de Areia
Primario (opcional) Secundario

' Efluente
?ﬂf el e l\/l K¢ -_’ l\)_’-—’ desc
' T ‘ descarga
| j
! T

ou reuso

Digestor de lodo Adensador Adensador
Primario Secunfério

Processo de Tratamento Simplificado por Membranas

Esgoto ' o I ' 5
BrUto - - : -

Tratamento
Preliminar Bioreator Tanque de

membrana

Elevada Qualidade
de Efluente para
descarga ou reuso




Patogénicos

Sdélidos coloidais e dissolvidos

Compostos organicos volateis

Odores

Fonte: Metcalf & Eddy (2013)

Compostos de cloro
Didxido de cloro

Ozbnio

Radiacdo ultravioleta (UV)

Tratamento térmico (pasteuriza¢ao)

Membranas

Tratamento quimico
Adsorcao em carvao
Troca ibnica
Extracao por ar
Adsor¢ao em carvao
Oxidagcdo avancada
Lavadores de gas
Adsorcao em carvao
Filtros bioldgicos

Filtros compostos
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Quando um numero suficiente de organismos
nitrificantes estrdo presents, a nitrificagado pode -
ocorrer como mostrado pela curva tracejada.
é > Demanda bioquimica nitrogenosa
o e e de oxigénio, NDBO
7= 7/ :
S 7/
3 e
3 /
= /
£ 4 |
8 :
A nitrificag@o ocorre, usualmente ogeémna;gc:;m:gg:aodaeo
entre 5 a 8 dias apéds o inicio do 9 ou DBOG ’
periodo de incubagao. l

Tempo, d

Esguema da demanda bioquimica de oxigénio carbonacea e nitrogenada em uma amostra de esgoto

FONTE: METCALF & EEDY | AECOM pg 118



Nitrificacao

Desnitrificacao

FONTE: METCALF & EEDY | AECOM
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O fosforo total no esgoto doméstico apresenta-se como fosfatos, nas seguintes formas
(IAWQ, 1995):

* Inorganica (polifosfatos e ortofosfatos) — origem nos detergentes e outros produtos
guimicos domésticos;
e Organica (ligada a compostos organicos) — origem fisioldgica.

Uma outra possivel classificacdao do fosforo presente no esgoto é quanto a sua forma
como sdlidos (IWAQ, 1995):

* Fosforo soluvel (predominantemente inorganico) - principalmente polifosfatos e
ortofosfatos (fosforo inorganico), acrescidos de uma pequena fracao
correspondente ao fésforo ligado a matéria organica soluvel do esgoto;

 Fosforo particulado (todo na forma organica) — ligado a matéria organica
particulada do esgoto.
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Padrdes de qualidade para corpos de agua doce relacionados as formas de nitrogénio e fésforo

PARAMETRO

N amoniacal total (pH<7,5)

N amoniacal total (7,5<pH<8,0)
N amoniacal total (8,0<pH<8,5)
N amoniacal total (pH>8,5)
Nitrato

Nitrito

P total (ambiente Iéntico)

P total (ambiente intermediario® e tributério
direto de ambiente Iéntico)

P total (ambiente Iético e tributario de
ambiente intermediario)

UNIDADE

mgN/L
mgN/L
mgN/L
mgN/L
mgN/L
mgN/L
mgP/L

mgP/L

mgP/L

1
3,7
2,0
1,0
0,5

10,0

1,0

0,020

0,025

0,10

AGUAS DOCES
2 3 4
3,7 13,3 -
2,0 5,6 -
1,0 2,2 -
0,5 1,0 -
10,0 10,0 -
1,0 1,0 -
0,030 0,050 -
0,050 0,075 -
0,10 0,15 -

FONTE: CONAMA (RESOLUCAO 357/05)

NOTAS: A TABELA APRESENTA AS FORMAS DE NITROGENIO E FOSFORO; CONSULTAR A RESOLUGAO CONAMA 357/05 PARA A LISTA COMPLETA E PARA A REDAGAO OFICIAL

VERIFICAR LEGISLAGOES ESTADUAIS PARA EVENTUAIS PARAMETROS ADICIONAIS E/OU VALORES MAIS RESTRITIVOS, BEM COMO EVENTUAIS PADROES DE LANGAMENTO

NAS AGUAS DE CLASSE ESPECIAL E VEDADO O LANGCAMENTO DE EFLUENTES OU DISPOSIGAO DE RESIDUOS DOMESTICOS, AGROPECUARIOS, DE AQUICULTURA, INDUSTRIAIS E DE QUAISQUER OUTRAS

FONTES POLUENTES, MESMO QUE TRATADOS
VA: VIRTUALMENTE AUSENTES
(a) AMBIENTE INTERMEDIARIO: TEMPO DE RESIDENCIA ENTRE 2 A 40 DIAS
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Quadro 6 — Comparagao de custos per capita para implementagio de estagoes de tratamento
por faixa de populagio (valores corrigidos pelo indice SINAPI para julho de 2008)

Custo de implantagéo (R$/hab.) - valores corrigidos para julho/2008
Faixa de populacéo [hab.)

Entre Entre Entre Entre
Até 10.000 10,001 e 20.001 e 50.001 e 100.001 e
20.000 50.000 100.000 300.000

Tipo de tratamento

Acima de
300.001

Lagoa anaerdobia+

facultativa 155,96 155,96 76,08 76,08
Lagoa Facultativa 161,66 a5,59
Lagoa aerada 9510 95,10
UASB + Filtro aercbio 12362 66,57 66 57T
UASB-+Filtro anaerdhio 104,61 104,61 104 61 104,61 104,61
UASB + Lodos Ativados
Batelada 17,17
UASB + Lodos Ativados
Aeracio Prolongada a7 199,7
UASB + Lodos Ativados
Convencional 228,23 180,68
UASB - Lagoas de 190,19 190,19 190,19 85,59
Estabilizagao
Lodos Ativados com
Aeraciio Prolongada 171,17 108 41 108 41
Lodos Ativados
Convencional 184,49 190,19
Lodos Ativados por 42793 370,87 21872 199,70 180,68

Batelada

Plano das Bacias Hidrograficas dos Rios Piracicaba, Capivari e Jundiai 2010 a 2020 (com propostas de atualizacdo do Enquadramento dos Corpos d’Agua e de Programa
para Efetivagdo do Enquadramento dos Corpos d’Agua até o ano de 2035)



ETE BOA VISTA — SANASA - CAMPINAS D SANASA

MBR com remocao de nutrientes
Q média =180 L/s




EPAR — ESTACAO PRODUTORA DE AGUA DE REUSO CAPIVARIII (XY SANASA
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PARAMETROS DE PROJETO: CAMARA ANAEROBIA ~ TYSANASA

PI1 NAS
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mensoes

dlume




CAMARA ANOXICA E MISTURADOR PARA HOMOGENEIZACAO TISANASA

CAMPINAS
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]

. Eficiencia Esperada

3 i Temperatura média 20 °C
5 Taxa especifica de desnitrificacao 0,04 gNOXx/gssvd
Velocidade de desnitrificacao 0,036 gNOx/gSsvd

TDH 2,4 H

Dimensoes 14x24,1x5 m

Volume 1.687 m3




Y SANASA
TANQUE DE AERA(;AO E BOMBA PROPELLER CAMPINGAS
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PARAMETROS DE PROJETO: TANQUE DE MEMBRANAS TISANASA

Fluxo ( médio / pico)

Area de filtragdo

Numero de trens de membranas
Numero de cassetes por trem

SST no biorretaor / trem de membrana
Dimensdes internas do tanque (CxLxA)
Area total ocupada (6 tanques)

Fluxo na retrolavagem

CAMPINAS

18 LMH / 29 LMH 4
~ 72.800 m?
6

8 (10 espagos)
10g/L / 12g/L
10 x6,4 x3,3m
~430 m?

34 LMH
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® Esgoto Bruto @ Efluente Tratado
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NTK (mg/L)
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® Efluente Tratado

® Esgoto Bruto

100,0

96,0 @

o

83,5
o
72,5 72,5 7S
64,5 g ¢
° Py 62,5 63,0
® o
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Fosfato (mg/L)
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® Esgoto Bruto O Efluente Tratado
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produto quimico para intensificar a remocao de fosforo



VAZAO MEDIA DE ESGOTO : 180 L/s

DOSAGEM PREVISTA DE PAC : 80 mg/L

CONSUMO DE PAC = 1.244 Kg/d

CUSTO DE PAC : R$1,0454/Kg

CUSTO PREVISTO : R$1.300,00/dia
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Parametro Faixa de resultados

Coliformes Termotolerantes (NMP/100mL) <18

Cryptosporidium spp (oocisto/L) Nao Detectado
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Subprodutos da desinfec¢Go

Quando o cloro € adicionado 2 dgua contendo matéria orginica, formam-se diversos compostos
orginicos contendo cloro. Esses e alguns outros compostos sio coletivamente chamados de sub-
produtos da desinfecgdo (SPDs). Embora geralmente presentes em concentragoes baixas, eles me-
recem atengiio porque sabe-se ou suspeita-se que muitos deles sdo potencialmente carcinogénicos.
As classes tipicas desses compostos incluem trihalometanos (THMs), 4cidos haloacéticos (AHAs),
triclorofenol e aldeidos.

Na dltima década, a N-Nitrosodimetilamina (NDMA) vem sendo encontrada em efluentes de
estagdes de tratamento de esgotos. Como um grupo de compostos, as nitrosaminas estio entre 0s
compostos carginogénicos mais potentes conhecidos (Snyder, 1995). Esses compostos sdo também
considerados carcinogénicos a diversas espécies de peixes a concentragdes muito baixas. O limite
estabelecido pela U.S. EPA paraa NDMA é de duas partes por trilhdo. Baseado em resultados de
estudos recentes, a NDMA parece ser formada durante o processo de cloragio. No efluente tratado,
o fon nitrato pode reagir com écido cloridrico, presente como resultado da desinfec¢do por cloro,
para formar 4cido nitroso. Na sequéncia, o 4cido nitroso pode reagir com dimetilamina para for-
mar NDMA (Hill, 1988). O composto dimetilamina € comum no esgoto e em dguas superficiais,
sendo encontrado em urina, fezes, algas e tecidos de plantas. A dimetilamina também ¢ parte de
alguns polimeros utilizados para tratamento de dgua (como a polidialil dimetilamina) e para fons
de resinas de troca idnica. A formagao de NDMA sob condigdes bdsicas e alcalinas foi referida por
Wainwright (1986).

FONTE: METCAL & EDDY | AECOM pag 130
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Abstract

This study determined the removal efficiency of
caffeine (99.99 %) in Wastewater Reclamation Plant
Capivari Il that employs Membrane Bio Reactor with
ultrafiltration membranes after a biological treatment.
The result can be indicated the removal of other
emerging contaminants  with  physical-chemical
properties similar to the caffeine, which may be very
important considering the type of reuse to be
performed with the final effluent

Introduction

The wastewater reclamation plant (WWRP)
Capivari Il is located in the Midwestern region of the
city of Campinas-SP and receives domestic sewage
from about 175,000 inhabitants. The WWRP
employs a Dbiological treatment followed by
Membrane Bio Reactor (MBR) system with
ultrafiltration membranes. The WWRP produces 70
L s' of reclaimed water quality to meet urban
purposes, non-potable. The membranes are fibers
that promote physical separation of the influent
unwanted matter. In WAWRP Capivari Il, ultrafiltration
membranes have a nominal pore 0.04 pm that
promote retention of suspended solids and colloids,
including bacteria® and the treated effluent not
consumed is released in Capivari River. The aims of
this study was to determine the concentration of
caffeine in raw sewage, pre-MBR system effluent
and the final effluent for obtained the removal
efficiency of this compound in WWRP by monthly
sampling held between March 2015 and February
2016 in order to complete a seasonal period. The
removal efficiency in WWRP was compared with
other conventional wastewater treatment plants
(WWTP) located in the same city. The determination
of caffeine was performed  using Sclid Phase
Extraction (SPE) with OASIS HLB (Waters)
cartridges and Liquid Chromatography tandem Mass
Spectrometry (LC-MS/MS) with an electrospray
ionization source from Agilent Technologies
according to Montagner et al., 2014 (Figure 1).!

imento de Agua e S:

nto S/4, SANASA. Swiff - Campinas- SP 13045-

==

Figure 1. Summary scheme of the experimental
part.

Results and Discussion

The limit of detection (LOD) of this method was
&ng L™ which shows that is very sensible method
for this analysis. In general, the mean concentration
of caffeine in raw sewage was about 2 mg L™, after
biclogical treatment the caffeine mean concentration
was 2 ug L' and after MBR system, the final effluent
present caffeine in concentration about 35 ng L™,
which represents a removal of 99.99 % after
ultrafiltration membranes treatment. This percentage
of efficiency is higher than those obtained by
conventional VWWTP according to literature® *. In
addition, for completed this study, were collected
samples of raw and treated effluent from four
conventional WWTP  from Campinas-SP to
compared with WWRP efficiency and the data are
being finalized.

Conclusion

The study has indicated that caffeine removal
efficiency in the treatment employed in WWRP
Capivari Il is above 99.99 %. Considering that, the
presence of caffeine in natural waters was related
with the presence of other emerging compounds,
including endocrine disruptors compounds,’ their
removal may mean a decrease of estrogenic activity
of the treated effluent.
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Results and Discussion

The limit of detection (LOD) of this method was
8ng L which shows that is very sensible method
for this analysis. In general, the mean concentration
of caffeine in raw sewage was about 2 mg L™, after
biological treatment the caffeine mean concentration
was 2 pg L' and after MBR system, the final effluent
present caffeine in concentration about 35 ng L™,
which represents a removal of 9999 % after
ultrafiltration membranes treatment. This percentage
of efficiency is higher than those obtained by
conventional WWTP according to literature® *. In
addition, for completed this study, were collected
samples of raw and treated effluent from four
conventional WWTP from Campinas-SP to
compared with WWRP efficiency and the data are
being finalized.

Conclusion

The study has indicated that caffeine removal
efficiency in the treatment employed in WWRP
Capivari Il is above 99.99 %. Considering that, the
presence of caffeine in natural waters was related
with the presence of other emerging compounds,
including endocrine disruptors compounds,’ their
removal may mean a decrease of estrogenic activity
of the treated effluent.




Parametro Unidade VMP Al
Acidos Haloacéticos Totais | mgiL 0,08 < 0.033
Aluminio migiL 0,2 0,0245
Bario migiL 0,7 0,0668
Chumbeo mgiL 0,01 < 0,001
Cloraminas Totais mgiL 4 < 0.01
Cloreto mgy/L 250 83.1
Cloro Residual Livre mgiL 5 < 0.01
Cobre migiL 2 0,00425
Coliformes Totais P/A 100mL| Auséncia | Ausentes
Bacterias Heterotraficas UFC/mL =i 96
Cor aparente LC 15 40
Dureza Total mgiL c00 72,1
Escherichia coli P/A 100mL| Auséncia | Ausentes
Ferro migiL 0.3 0,052
Fluoreto mgiL 1.5 0,85
Mangangs migyL 0,1 0, De04
Miquel mgiL 0,07 0,00362
Mitrato {como N} mgy/L 10 3,63
pH (a 25°C) 60-9.5 | 6655
Sodio migiL 200 73.9
Solidos Dissolvidos Totais mgiL 1000 316
Sulfato mg/L 250 52
Turbidez NTU 5 1,37
Zinco mgiL 5 0,0674

1Y SANASA
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Data da coleta: 13/07/2016
A1= Agua produzida na EPAR Capivari Il

VMP = Valor maximo permitido
Portaria 2914/2011/MS



PLANTA ESCALA PILOTO - EPAR CAPIVARI Il T¥SANASA

PI1 NAS

Leito de Carvao

Ativado Biolégico | Leito de
Carvao

Sistema Piloto para Produgio de
Agua de Redso Potdvel

Unldde ov para
Desinfeccdo—
Tanque de._| = L

:

Alimentagao

i

S

Ozo6nio

Filtro
Cartug

de
dosagem quimica

Tq. de Limpeza OR




* Analises a serem efetuadas:
— Portaria MS 2914/2011
— Virus entéricos
— N-Nitrosodimetilamina — NDMA
— Teste de mutagenicidade (AMES)
— Teste de toxicidade aguda e cronica (VIBRIO FISCHER)
— Teste para hormonios (YES / YAS — Yeast Evaluation Screen)
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Processo

EPAR CAPIVARI Il

Biorreator com membranas e camaras
seletoras para remocao de nutrientes

ETE PICARRAO

Reatores UASB seguidos de
lodos ativados

Vazdo de projeto (L/s) 360 556
Vazdo atual (L/s) 173 430
Turbidez (NTU) <0,5 8,0
DBO Efluente (mg-0,/L) <1,0 30,0
DQO (mg/L) 20 58

NTK (mg/L) 1,0 (elevada nitrificacao) 27 (baixa nitrificacao)
Nitrato Efluente (mg-N/L) <10 ook
Fosfato (mg/L) 1,0a4.4 N3o remove
SST (mg/L) <5,0 24
((.'sll\//jl‘c;;rlnoegrl'f)rmoto/erantes <1,8 NMP .
Giardia ssp (cistos/L) N3o Detectado *AE
Cryptosporidium ssp (oocistos/L) Ndo Detectado ok
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EPAR CAPIVARI 1 ETE PICARRAO

0%2% 3%
15%

32%

38%
40%

M Transporte e disposicdo final de residuos do tratamento preliminar
Produtos quimicos
m Condicionamento, transporte e disposicao final do lodo

M Energia Elétrica

m Agua
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Estacao EPAR CAPIVARI II ETE PICARRAO
ABlorreator com membranas ? Reatores UASB seguidos de lodo
Processo camaras seletoras para remocao .
. ativado
de nutrientes

Area (m?) 26.300 80.610
Vazdo de projeto (L/s) 360 556
Vazdo atual (L/s) 173,8 430,8
Consumo de energia
especifico (Kwh/m?3) 1,08 0,39
Custos/m?3 de esgoto
tratado (RS/m3) 0,91 0,46
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Menor drea para implantacao

Remocgao de nutrientes

Menor consumo de produtos quimicos

Nao ha alteracao da qualidade do efluente
ocasionados pelo desenvolvimento excessivo
de bactérias filamentosas

Efluente com qualidade estavel

Possibilita a desinfeccao através de barreira
fisica, portanto, sem a formacao de
subprodutos quimicos

Produz dgua de redso sem necessidade de
unidades complementares

Possibilita a receita com a venda de agua de
reuso

Nao remove nutrientes

Problemas com odor e reclamacodes da
comunidade vizinha

Elevados custos com recuperacao de
estruturas em concreto e metalicas

Elevados custos com produtos quimicos

Menor custos de energia

Menor geracao de lodo

Perda de sélidos no decantador, o que torna a
gualidade final instavel

Requer unidade de tratamento complementar
para a producao de agua de reuso



TaBELA 30.4 — PARAMETROS DE PROJETO, ETE CAPIvARI 11, SANASA

e

Parametros Projeto implantado Projeto equivalente

com MBR convencional (*)

Vazdo média, 12 fase (Us) 180 180

AM (d7) 0,15 0.15

Idade do lodo (d) 18 18

Tempo de detencao, Tanque de Aeragao (h) 6,5 22
Concentragdo de SSVTA (mg/f) 8000 2400

Volume do tanque de aeragdo (m?) 4277 14250 f 233%
Poténcia de aeragéo (HP) 450 580 1 28%
Decantador secundario (m?) Inexiste 3000

(%) Avaliagéo do anter para um processo convencional de fodos ativados, para a mesma redagdo A'M

Fonte: Jorddao & Pessoa (2014) Tratamento de Esgotos Domésticos - 72 Edi¢ao. Pag: 1080.
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Example:

+ 100,000 P.E.

 Daily Average Flow: 25,000m3/d

+ Peak Flow: 50,000 m3/d

» Primary Clarification

* MLSS in biology for both systems: 4 g/L
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€ KOCH

MEMERANE SYSTEMS

e e e ———

— =3
=]

Membrane aeration

CAS MBR
[kWh/m* et [KWh/m® e

Coarse Screen with Press 0.0022 0.0022

feed lifting pump 0.0344 0.0344

Fine Screen with Fress_ 0.0022

Primary Sedimentation Scraper 0.0020 0.0020

Mixer DN 0.0221 0.0221

aeration biology 0.1747 0.1747
internal Recirculation for DN 0.0192
P-Coagulation 0.0010
Final Clarification Scraper 0.0046
Return sludge pumping 0.0563

Permeate extraction

WAS

tertiary sand filtration

UV treatment

Sum

Sources: Haberkern et al. (2006); Barjenbruch et al. (2010); DWA-M 205 (2013)

£2015 Koch Memiorane Systems, Inc. Allrights reserved wondwite. For relatad frademark Information, Wsk was pochmembEne comiegsl
KDEh Mambrane Sysems, Inc. IS a Koch Chamical Teshnology Group, LLC company.
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VISAO 2050: AGUA EM UM MUNDO SUSTENTAVEL 1Y SANASA
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“Em um mundo sustentdvel, possivel em um futuro proximo, a dgua e 0S recursos
correlacionados sdo geridos em funcdo do bem-estar humano e da integridade dos
ecossistemas em uma economia forte. Agua suficiente e sequra é disponibilizada para atender
as necessidades bdsicas de todas as pessoas, com estilos de vida e comportamentos saudadveis -
facilmente garantida por meio de servigos de abastecimento de dgua e saneamento confidveis
e acessiveis. Estes ultimos suportados, por sua vez, por uma infraestrutura equitativamente
ampliada e gerida de forma eficiente. A gestGo dos recursos hidricos, as infraestruturas e a
prestagdo de servigos sdo financiadas de forma sustentdvel. A dgua é devidamente valorizada
em todas as suas formas, com os efluentes tratados sendo utilizados como recurso na
viabilizagdo de energia, nutrientes e dgua doce. Os aglomerados humanos desenvolvem-se em
harmonia com o ciclo natural da dgua e com o0s ecossistemas que os suportam, gragas a
medidas que reduzem a vulnerabilidade e melhoram a resiliéncia em relagGo a desastres
relacionados aos recursos hidricos. As abordagens integradas de desenvolvimento dos recursos
hidricos, sua gest@o e uso - considerando os direitos humanos - sdo a norma. A dgua é gerida
de forma participativa, baseada no potencial de mulheres e homens como profissionais e
cidaddos, guiados por organizagbes idoneas e preparadas, dentro de um quadro institucional
justo e transparente.”

I @

United Nations - World Water &)

Educational, Scientific and - .
- y ‘ f: 0 T OrAMmme
Cubural Organzation - Assessment Programm

*Programa de Avaliacdo Mundial da Agua das Nag¢des Unidas - WWAP, Unesco 2015



“A agua esta no centro do desenvolvimento sustentavel. Os
recursos hidricos, e a gama de servi¢cos providos por esses
recursos, contribuem para a reducao da pobreza, para o
crescimento econdmico e para a sustentabilidade ambiental.

Desde a seguranca alimentar e energética até a saude humana e
ambiental, a agua contribui para as melhorias no bem-estar
social e no crescimento inclusivo, afetando os meios de
subsisténcia de bilhoes de pessoas.”*

Qual o “custo” da indisponibilidade hidrica nao
somente quantitativamente mas também em termos
qualitativos?

ited Nations - World Water @
il and -«
ANz

*Programa de Avaliacdo Mundial da Agua das Nac¢des Unidas - WWAP, Unesco 2015
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A vida bem tratada



