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1. SISTEMAS DE DISPOSICAO OCEANICA
NO BRASIL E NO EXTERIOR




CAPACIDADE DOS SISTEMAS DE DISPOSICAO

| Litoral paulista

. v 8 SDO em operagao
v Q nom. atual= 7’6 m3IS
v Q trat. atual = 4’5 m3/s

- %

ha Bela

* Guaruja I




EMISSARIOS DA SABESP

Municipio Local Pré- Vazao maxima Extensao Diametro Inicio de
condicionamento (L/s) emissario (m) (m) operagao
Forte G, CL 1.041 3.300 1,00 1996
Tupi G, CL 1.047 3.300 1,00 1996
Caicara G, CA, PEN, CL 1.400 4.000 1,00 (*)
José Menino G, CA, PEN, CL 3.500 4.000 1,75 1979
Enseada G, CA, PEN, CL 1.447 4.500 0,90 1998
Centro (Araga) G, PEN, CL 150 1.061 0,40 1991
Cigarras G, CL 11,6 1.068 0,16 1985
Saco da Capela G, CA, PEN, CL 30 220 0,25 1997
ltaquanduba G, CA, PEN, CL 130 800 0,40 (*)
Enseada G, CL 15 K10[0 0,20 -

(*) emissarios previstos
G = gradeamento

CA = caixa de areia
PEN = peneira

CL = cloracéao




EMISSARIOS DA CASAN

Munic’pio Situalt o

Local

Tipo de Tratamento

Capacidade
mixima (L/s)

Florian—polis |Em funcionamento

Insular

G, CA, LA (aeral« o prolong.)

260

Florian—polis |Em funcionamento

Saco Grande

G, CA, CG, UASB, FBAS, CL

10

Laguna Em funcionamento

Laguna

G, CA,CG

15,4

Florian—polis

ETE em funcionamento / Projeto amplialx o

da ETE e implantalx o de emisstrio

Canasvieiras

G, CA, VO (amplia’x o com
introdu’x o de UASB)

180

Florian—polis |ETE em funcionamento / Projeto emissirio

Lagoa da Concei’x 0

G, CA, UASB, VO

50

Florian—polis |ETE em funcionamento / Projeto emisstrio

Barra da Lagoa

G, CA,CG, UASB, TA.

63

Bombinhas |ETE e Emisstrio em projeto

Bombinhas

A definir

A definir

Florian—polis |ETE e Emisstrio em projeto

P%atano do Sul

G, CA, UASB, FB

50

Florian—polis |ETE e Emisstrio em projeto

Jurer/Daniela

G, CA, UASB, FB

133

Florian—polis |Obras ETE/Projeto emissirio

Ingleses

G, CA,CG

180

Florian—polis |Obras ETE/Projeto emissirio

Ribeir< o da llha

G, CA, UASB, FB

48

Florian—polis |Obras ETE/Projeto emisstrio

Santo Ant™io de
Lisboa

G, CA, UASB, T.A.

20

(1) Sem tubulal« o difusora

Observal) es:

G = grade

CA = caixa de areia
CG = caixa de gordura
LA = lodos ativados
VO = valo de oxidal« o

TA = tanque de aeral« 0

FB = filtro biol—gico

UASB = reator anaer—bio de manta de lodo
FBAS = filtro biol-gico aerado submerso
CL =cloralk o




EMISSARIOS SUBMARINOS W—
NO BRASIL 5 ey
Pier do emissario da Barra o AT L R

da Tijuca 5 km para uma
vazao de 5.3 m¥/s

»

Emissario de Ipanema, 1975
4.325 m para vazao de 12 m3/s

\ 4

v Identificados 17 emissarios
submarinos de esgoto doméstico

v’ |dentificados 2 emissarios Emissario submarino de Santos,1978
subfluviais de esgoto doméstico 4 km para uma capacidade de 7 m*/s

\ 4

v' Estado com maior nimero de
emissarios: Sao Paulo




PRINCIPAIS EMISSARIOS NO BRASIL

Local Extensao Diametro Profundidade Vazao Material

(m) (m) (m) (m3/s)

320 0,80 5 0,60 Concreto
3.200 1,50 12 4,80 Aco revest. Conc.
2.350 1,75 28 6,80 Concreto armado
1.100 1,00 - 2,00 Polipropileno
4.325 2,40 26 12,00 Concreto protendido
5.000 1,50 40 5,30 PEAD

733 1,26 12 2,70 Aco
3.600 1,00 --- 2,20 PEAD
1.250 0,35 --- --- PEAD
3.100 1,34 () 4,20 Aco revest. Conc.
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EXEMPLOS DE EMISSARIOS SUBMARINOS NO EXTERIOR

S R Hetonr M G R G ESSG
[o.° San¥rancisca’. J - secundfriolt  F- - {285 TR
| Los Angeles (Hyperion)|  secundfrio | 197
| San Diego/Point Loma | primario avaniado | 10,5 |
| ReinoUnido | = Edinburgo | ° mephum | =~ 40 - |
IIIIIIHEHEHIIIIIIIIIIIIIﬂ&ﬂﬂﬂIIIIIIIllllﬂﬁﬁﬂﬂﬂalllllIIIIIIIE@IIIIII
i S GG TR S preTidinan e s Sl TS
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Palermo secundirio 12,0
Isl%adia Revykjavik I1 preliminar 343
CorZia do Sul Masan primirio il
Taiwan Taipei (ETE Pa-Li preliminar 21 96
Turquia Kadiko prelim ar I 51
Chile | Vi-a Del Mar | primirio | 24 | 1. 500 | 48.3 |
Arica primirio 0,95 2.214 18
[ Gk | Towal™iea | secundfrio | 45 | 2.600
| Espanha | Barcelona (Llobregat)* |~ secundirio | 150 | 3.750

* em construl<o

Itilia




2. CONCEITOS E ASPECTOS LEGAIS




ASPECTOS LEGAIS E DE PROJETO NO BRASIL

OBJETIVO DA DISPOSICAO OCEANICA DE ESGOTOS
“Consiste em promover o tratamento de efluentes através do uso de processos

naturais de diluicdo, dispersao e assimilagcao apos um adequado pré-tratamento em
terra, visando a redugcao das concentragées de poluentes a niveis admissiveis pela

legislacdo nas areas de uso benéfico e minimizar o impacto no meio ambiente.”

PRINCIPAIS UNIDADES

. Zona de
' mistura

| EPC (tipica)

QW_;
l- ] -
CAIXAS DE —

AREIA PENEIRAS
ROTATIVAS

GRADES MEDIAS




SISTEMA DE DISPOSIGCAO OCEANICA
DO GUARUJA

Transporte dos tramos do emissdrio
da Enseada e detalhe do difusor




ASPECTOS LEGAIS RELATIVOS A DISPOSIGCAO
OCEANICA NO BRASIL

Resolugao CONAMA N. 357/05 (substitui o antigo CONAMA N. 20/86)

ART. 34: “Os efluentes de qualquer fonte poluidora somente poderao ser lancados, direta ou
indiretamente, nos corpos de agua desde que obedegam as condi¢cOes e padrdes previstos neste
artigo ...."

-pH entre 5 a 9;

-Temperatura inferior a 40°C, sendo que a variagao de temperatura no corpo receptor nado devera
exceder a 3°C na zona de mistura;

-materiais sedimentaveis: até 1mL/L em teste de 1 hora em cone Imhoff;

-6leos e graxas: 1 — 6leos minerais: até 20 mg/L; 2 — 6leos vegetais e gorduras animais: até 50
mg/L;

-auséncia de materiais flutuantes;

-Tabela X — Langamento de efluentes (parametros inorganicos e organicos)

ART. 25: “E vedado o langamento e a autorizagdo de langamento de efluentes em desacordo
com as condicdes e padrées estabelecidos nesta Resolucdo.” Paragrafo unico: O 6rgao
ambiental competente podera, excepcionalmente, autorizar o langcamento de efluente acima das
condicOes e padrOes estabelecidos no ART. 34, desta Resolugao, desde que observados os
seguintes requisitos:” relevante interesse publico, atendimento ao enquadramento e metas
progressivas, realizacao de EIA, estabelecimento de tratamento e exigéncia para este
lancamento, fixacdo de prazo maximo para o langamento excepcional.



ASPECTOS LEGAIS RELATIVOS A DISPOSIGCAO
OCEANICA NO BRASIL

Resolugdo CONAMA N. 357/05 (substitui o antigo CONAMA N. 20/86)

ART.18: — “As aguas salinas de classe 1 observarao as seguintes condi¢cdes e padroes:

-nao verificagao de efeito toxico crénico a organismos...”

- materiais flutuantes, 6leos e graxas, substancias que produzem odor e turbidez, corantes e
residuos solidos objetaveis: virtualmente ausentes, COT até 3 mg/L, OD nao inferior a 6 mg/L,
pH entre 6,5 e 8,5, coliformes até 1.000 NMP/100 mL

- Padrbées de qualidade de agua de acordo com a Tabela IV (parametros organicos e
inorganicos)

ART. 33: “Na zona de mistura de efluentes, o 6rgdo ambiental competente podera autorizar,
levando em conta o tipo de substancia, valores em desacordo com os estabelecidos para a
respectiva classe de enquadramento, desde que ndo comprometam 0s usos previstos para o
corpo de agua” — Paragrafo unico — A extensao e as concentracdes de substancias na zona de
mistura deverdo ser objeto de estudo, nos termos determinados pelo 6rgdo ambiental
competente, as expensas do empreendedor responsavel pelo langcamento.

Resolugcdao CONAMA N. 274/00

Definem os padrdes de balneabilidade:

- qualidade propria satisfatéria: concentragdes de coliformes fecais até 1.000 NMP/100 mL em
80% ou mais do tempo; e-coli até 800 UFC/100mL em 80% ou mais do tempo; enterococos até
100 UFC/100 mL em 80% ou mais do tempo



ASPECTOS LEGAIS E DE PROJETO NO EXTERIOR
Estados Unidos da América

v Tratamento secundario
v Efluente deve atender aos limites das Zonas de Mistura Legal e Tdxicas definidas
geometricamente pelas agéncias ambientais

Diretiva 91/271/CEE

v Nas zonas menos sensiveis € permitido tratamento inferior ao secundario para populacdes
de 10.000 a 150.000 hab em zonas costeiras e entre 2.000 e 10.000 hab em estuarios.

v' E permitida a aplicacdo de tratamento menos rigoroso em zonas menos sensiveis para
populagcdo superior a 150.000 hab, desde que seja demonstrado que um tratamento mais
avangado nao apresenta vantagens ambientais.

v Nao especifica zonas de mistura legal

=l Nova Zelandia

v" Tratamento preliminar

v" Efluente ndo deve alterar os limites da classe do corpo receptor e de balneabilidade

China
v' Tratamento primario
v' Para mar aberto ou baia com mais de 600 km2 a zona de mistura permitida € de 3 km
v Para estuarios a largura da zona de mistura deve ser inferior a 25% da largura do estuario
v" Os difusores devem ser locados a no minimo 200 metros fora da zona de arrebentacgéo e para
uma profundidade minima de 7 metros
v N&o tem exigéncia para diluigéo inicial
Turquia
v Tratamento preliminar (gradeamento e peneiramento)
v’ Para vazdes superiores a 200 m3/dia o difusor deve ser locado a pelo menos
1.300 m fora da zona de arrebentacao e para profundidade superior a 20 metros
v’ Para vazdes inferiores a 200 m3/dia o difusor deve estar a no minimo 500 m fora da
zona de arrebentagao
v’ Diluigdo inicial minima de 40 vezes, preferivel superior a 100 vezes



PLANEJAMENTO E SELECAO DE TECNOLOGIA DE SANEAMENTO
EM REGIOES COSTEIRAS

\

PADROES DE EMISSAO

PADROES DE ZONA DE MISTURA

USOS BENEFICOS DO CORPO RECEPTOR )
PADROES AMBIENTAIS E DE QUALIDADE DA AGUA
ASPECTOS ANTROPICOS E ECONOMICOS

INVESTIGACOES PRELIMINARES DE CAMPO
Ocenogrdficas (correntes, estratificagdo, ondas, T90)
- Avaliagdo biolégica e microbioldgica

- Avaliagdo batimétrica, geoldgica e geotécnica

- Interferéncias submarinas

Capacidade assimilativa e dispersiva dos rios locais

DEFINEM OS CRITERIOS GERAIS

> PARA A SELECAO DA TECNOLOGIA DE

TRATAMENTO MAIS APROPRIADA PARA
A REGIAO
(INCLUSIVE EMISSARIOS SUBMARINOS)

_/
ALTERNATIVAS TIPICAS:
N
TRATAMENTO SECUNDARIO » | RIO ANALTSE DE
>  CUSTO-BENEFicIO
TRAT .PRELIMINAR — | EMISSARIO |— | MAR
_
- ESTUDOS — SE A OPCAO
OCEANOGRAFICOS EMISSA'RIO é
ADICIONAIS

SELECIONADA




ALTERNATIVAS DE TRATAMENTO NO LITORAL

CIDADE

OCEANO

A \_\RIO
A

CASO A (tratamento secundirio CASO B (preliminar + emissirio)

Redu« o I2BO.(ma/L)l Colifecal | oo ., ol RBO(mg/L} Colifecal
Concentra’x o do poluente no esgoto 300 1,0E+08 300 1,0E+08

Tratamento em terra 95% 1,0E+07 10% 270 1,0E+08

Processo de redu’k o de concentra’x o

Desinfec[ « o 99,99% 1000 98% 1,0E+06
Dilui_« o inicial (D1 10 x 100 x 1,0E+04

Dispers< 0 horizontal (D2 - 2 X <14 5,0F+03

Decaimento bacteriano (D3) | - —— 100 x 0 50

Vantagens dos emissarios:

v' Maior impacto no ambiente benténico;
v N&o permite a alternativa do reuso;
v Menor aceitabilidade publica.

v Menor risco ambiental e de saude publica se
houver problemas operacionais;

v" Maior confiabilidade operacional;

v Menor geragéo de residuos solidos e de odor
v Menor area requerida;

v Menor custo operacional.



MINIMIZACAO DO IMPACTO DO LANCAMENTO
NO AMBIENTE MARINHO

PROJETO OTIMIZADO
v' Maxima diluicao
v Velocidade de autolimpeza

PROGRAMAS SISTEMATICOS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL E INSPECAO
v monitoramento marinho (agua e sedimentos), das praias, dos efluentes e controle
de odor nas EPC s

v inspecdo perioddica do emissario

PLANO DE ACAO EMERGENCIAL
v Plano de contingéncia para vazamento de gas, contaminacgdao dos residuos,
rompimento do emissario, etc.

PODE LEVAR A TOMAR  MEDIDAS PARA MELHORAR O

SISTEMA:

k v Aumento no nivel do tratamento em terra
v’ Substituir o difusor por outro com mais
eficiéncia

v'Aumento do comprimento do emissario/difusor



PROCESSOS DE TRATAMENTO NATURAL DOS
ESGOTOS NO MAR

EMISSARIO
TERRESTRE
EMISSARIO
SUBMARINO
DIFUSOR
REGIAO BALNEAR CAMPO DISTANTE CAMPO PROXIMO
PROCESSO FENOMENOS PARAMETROS EFICIENCIA OBJETIVO
D1 * difusao turbulenta (ativa) 50 — 200 vezes * minimizar o impacto do
(Diluig3o inicial) * carreamento forcado D1 = C*H*V*I/Q Coli: 108 -> 10¢ lancamento na comunidade
* carreamento de Taylor DBO: 300 -> 3 marinha
* atender aos limites da ZML
D2 Tl D2 = 1/erf[@] 2 =20 vezes Redugao complementar

(Dispersao)

* difus&o turbulenta e . Coli: 108 -> 10°
(passiva) ¢={1,5/[(1+0,67*12*¢ "/B*}*1]}'* pjpo- 3 > 0.3

de concentracao

Dtotal
(D1 x D2 x D3)

(Conc. efluente / Dtotal) < Conc. CONAMA 274<«—

* atender aos limites de
balneabilidade (CONAMA 274)



' Emissario do Araga
L=1061m




3. CUSTOS




MATERIAL UTILIZADO E METODO CONSTRUTIVO

v Mar agitado / profundo / vazdoes maiores:
concreto, ferro fundido e aco revestido de concreto

Montagem do tramo junto Puxamento pelo fundo “pulling”
ao solo marinho

(Istambul)

v’ Mar calmo/ raso / vazoes menores: termoplasticos

Montagem na superficie

Puxamento por flutuagao com barcaca ou plataforma

(Reikjavik) ——




CUSTOS DE IMPLANTACAO DE EMISSARIOS

Custo de construgdo de 47 emissarios na California, Havai e Porto Rico

De: I.G. w:.-Jns, R — LVPCF Maloll979 com iddice ERN -oid
| para 4000

stado

Condicoes caras:

-mares agitados, com ondas de grande amplitude
-execuc¢ao de tunel sob a zona de arrebentacao, etc

SANTOS @ IPANE
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Condicoes baratas:

-Facilidade de execuciio, areas protegidas
-Pouca profundidade, etc

Diametro do emissario (m)




CUSTOS COMPARATIVOS DE SISTEMAS DE

TRATAMENTO DE ESGOTO NA SABESP

300 pE

| Emissario submarino

Cysgo/hab (R$/hab)

> k

Lagoa facultatiiva Sistema a()straliano

0 50.000 100.000 150.000 200.000 250.000 300.000
Popula« o beneficiada



4. MONITORAMENTO




PROGRAMAS DE MONITORAMENTO AMBIENTAL

“O Monitoramento Ambiental peridédico das areas sob influéncia dos emissarios
submarinos € uma ferramenta fundamental para a avaliagao da eficiéncia e do
grau de impacto do tratamento via disposicao oceanica sobre o meio ambiente
e sobre a saude publica, além da adequada operacao do sistema.”

O monitoramento deve envolver essencialmente;

-Analise das praias e corregos (balneabilidade):
ex: microorganismos enteropatogénicos (coliformes, enterococos,etc)
-Analise da qualidade da agua do mar e dos organismos plancténicos e nécton:
ex: quali-quantificacao e efeitos ecotoxicoldgicos em peixes, fito e zooplanctons,
eutrofizacao e microorganismos enteropatogénicos;
-Analise dos sedimentos de fundo e bentos:
ex: quali-quantificacao do bentos, efeitos ecotoxicoldgicos, analise granulométrica,
verificacao de anoxia e acumulo excessivo de matéria organica
-Inspecao periodica do emissario.

Os resultados devem ser tais que permitam ao 6rgao de controle ambiental exigir do
responsavel pelo emissario medidas corretivas: melhoria no tratamento em terra ou
melhoria no tratamento no mar através do prolongamento do emissario ou difusor.




EXEMPLO DE PROGRAMA DE MONITORAMENTO

NS de
Par¥metros Ensaios/An
tlises

coliforme fecal (5 pontos - semanal - profundidade atZ 1 m)

bentos (densidade e -
dlverS|dade 30 para cada par%metro - 5 pontos - 2

campanhas (janeiro e julho) - superf cie com
trZplica - prof. mfx. 15m
toxmdade crhica

carbono org%mco para cada par%gnetro - 5 pontos - 2

campanhas (janeiro e julho) - amostra
entos CNP totais composta - prof. mix. 15m

para cada par%metro - 5 pontos - 2

potenual Redox 10 e .
campanhas (janeiro e julho) - prof. mx. 15m)

PH via Core Sampler
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EVOLUGCAO DA BALNEABILIDADE NA BAIXADA SANTISTA

= Boqueirco 7
PRAIA GRANDE
—— Jatia Maria/Tupi VAN
\ n
\
\
\

Antes dos | Depois dos™
V. cacms emissarios | emissarios

Baln. Fl-+ida

\ //
\
[ / .
J V 4
o
Jd. Solemar / 7\ G U AR U J A
/ N /
/ G4
/ y ~
/
/

—+— V. Mirim

—#— Guilhermina

—=s— Cid. Ocian

= = Coleta e tratamento
de esgotos

Agua dos canais
a0s emissarios

SANTOS




MODELAGEM HIDRODINAMICA E DE DISPERSAO DA PLUMA

v Modelagem hidrodinamica no Canal de S. Sebastiao - ASA South America (2007)

Aplicacdo do modelo numérico WQMAP e o componente hidrodinamico BFHYDRO

v Modelagem de diluicao e dispersao das plumas — Encibra S/A (2006)

Aplicacao do sistema especialista CORMIX 2 para o campo préximo e do modelo numérico WQMAP para o campo

distante

Simulacao
de verao

=

PG-II

B

< 28
3

L ol

24°6'0"S

46°30°

46°24

0"W

Concentragdo mg/L

I 0.072 -0.075

I 0.075 - 0.080

I 0.080 - 0.085
0.085 - 0.095
0.095 - 0.12

Ponto de
Langamento

240J.0ns

46°18'0"W

PG-II
+

24°6"0"S

46°30'0"W

46°24

0"W

Concentragdo mg/lL i

I 0.072 -0.075
I 0.075 - 0.080
I 0.080 -0.120

0.120 - 0.180

0.180 - 0.220
Ponto de
Langamento

46°18'0"W

Simulacao
de inverno



Barcos para coleta de agua do mar

RSB _ Barco Alpha Mar-

utilizado na
campanha do
Guarujd

- Barco Veliger IT -

utilizado na
campanha da
Ilhabela




ATIVIDADES NO MAR - AGUA

v' Os parametros temperatura, salinidade, "
COT, OD e turbidez sdo medidos pelo
CTD (Conductivity-Temperature-Depth).




ATIVIDADES NO MAR - AGUA

v A transparéncia € estimada da
medi¢do /n situ da profundidade
de visualizagdo maxima do disco de
Secchi.




ATIVIDADES NO MAR - AGUA

- v Para determinagdo dos
~— | pardmetros coliformes fecais,
~ Oleos e graxas, nitrato, nitrito,
amohia e fdsforo as amostras
sdo coletadas com garrafas de
Niskin.




ATIVIDADES NO MAR - PLANCTONS

FITOPLANCTON: REDE DE 30 MICRAS

ZOOPLANCTON: REDE DE 200 MICRAS




ATIVIDADES NO MAR - SEDIMENTOS

Pegador tipo

Van Veen




ATIVIDADES NO MAR - SEDIMENTOS
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A e v Determinagdo de pH e
Potencial Redox "“in
situ”através de eletrodo de
vidro acoplado a “corer
sampler”

—
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Detalhe do medidor de
pH e Potencial Redox |



LISTAGEM DAS ATIVIDADES DE INSPECAO

* Integridade da tubulagao verificando vazamentos ou ma uniao dos flange
* posicionamento da tubulagao em relagcao ao eixo original

* estado de componentes metalicos e massa de anodo de sacrificio

* condi¢coes de instalacao dos blocos de ancoragem

* enterramento da tubulacao

* estado dos difusores

* incrustacoes bioldégicas e organismos perfurantes na tubulacao e difusores



INSPECAO FISICA DOS EMISSARIOS

Incrustacdo na Poita

(Guaruja)




S. QUE§T6ES RELEVANTES PARA
DISCUSSAO SOBRE LEGISLACAO PARA
EMISSARIOS SUBMARINOS




QUESTOES RELEVANTES PARA DISCUSSAO SOBRE
LEGISLACAO PARA EMISSARIOS SUBMARINOS

> DEVERA HAVER UMA LEGISLAGAO ESPECIAL PARA DISPOSIGAO OCEANICA
DE ESGOTOS DOMESTICOS POR EMISSARIOS SUBMARINOS, COM PADROES DE
EMISSAO E CRITERIOS DE ZONA DE MISTURA DIFERENCIADOS DAQUELES
ESTABELECIDOS NO CONAMA 357/05 ? OU DEVERA SER FEITA APENAS
ADEQUAGOES NA PRESENTE RESOLUCAO (por exemplo nos Art.25, 26 e 33 ?)

> QUAL O TRATAMENTO MINIMO A SER UTILIZADO ANTES DO LANCAMENTO
OCEANICO ? QUAIS OS CRITERIOS PARA A ADOCAO DESSE TRATAMENTO ?

> QUAIS OS CRITERIOS PARA O ESTABELECIMENTO DAS ZONAS DE MISTURA?
ELAS DEVEM SER CONSIDERADAS COMO PARTE DO TRATAMENTO ? DEVERA SER
PADRONIZADO EM NiVEL NACIONAL?

> QUAL O PAPEL DO MONITORAMENTO NA DEFINICAO DAS MELHORIAS NO
TRATAMENTO PREVIO AO LANGCAMENTO?
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