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Objetivos deste médulo

(JConhecer o potencial de fontes de agua

JAnalisar os aspectos para a selecao do manancial
JAprofundar o instrumento Outorga de direito de uso
(JProtecao de mananciais

THO028 — Saneamento Ambiental |




A questdo e

Maxima prevista
para o alcance do
projeto

Qual vazao considerar aqui?

Q,, Q, ou Q37
Q1 = K{Pq + Qesp + Cgra

Q; = K1Pq + Qesp
Q; = K1K;Pq + Qesp

QUANTIDADE

FONTE DE
AGUA

QUALIDADE

Disponibilidade temporal
Disponibilidade espacial
Aspecto legal
Sustentabilidade do sistema



Manancial

* Selecao do manancial:

* Quantidade e qualidade adequadas em
qualquer época do ano

* Proximidade ao local de consumo

* Locais favoraveis a construcao da captacao

* Transporte de sedimentos pelo curso de
agua

* Condicoes futuras

* Aspectos legais (outorga, licenciamento)

e Estudo técnico, econOmico e ambiental
para a escolha do local de captacao

THO28 - Saneamento Ambiental |

NBR 12211/92

Condigoes sanitarias

satisfatdrias:

* Inspecao sanitaria

e Analises de qualidade da agua

 Uso e ocupacdo da terra
(atual e futura)

e NBR 12216

Vazao suficiente

* Correspondente ao dia de
demanda maxima prevista
para o alcance do projeto

* (Qdisp_Qdemanda) <10% Qdemanda
—estudo complementar caso
venha a ser insuficiente



Fontes de dqua



FONTES DE AGUA Coniuntura dos i

MANANCIAL SUPERFICIAL MANANCIAL SUBTERRANEO FONTES ALTERNATIVAS

/. o' .'
p O

Linha Piesométrica do P
Pago Art | ! 060
i Pose Artesiano Aquifero Aitesiano  pocaran o Artesiano

Jorrante
4 * B Aquifero
T Pogo Freatico Freatico
-~ =)

S——

Aquifero Freatico

. >

ST AZTA N L e N

Su'a et 8 ifero Arfesiano. £a S
ey

Caixas de tomada e drenos

Pocos horizontais
Pocos profundos

Curso de agua
Represas/reservatorios
Manancial da serra

Pros e Contras
Vantagens e Desvantagens
Presenca ou Auséncia



http://conjuntura.ana.gov.br/

Outras fontes




Agua saling

Processo de Dessalinizagao:

LIME

OCEAN SODIUM
\ ¢ HYPOCHLORITE
WATER FERRIC PASS 1 PASS 2
HIGH PRESSURE HIGH PRESSURE
PUMP PUMP

PASS 2

SLOW MIX FAST MIX SETTLER MEDIA CARTRIDGE PASS 1
CLARIFIER FILTERS FILTERS SEAWATER BRACKISH
RO WATER SITE STORAGE
RO TOWASA

PELTON ENERGY
RECOVERY TURBINE

Captagao Pré-Tratmento

Pds-Tratmento Dessalinizacao

THO028 — Saneamento Ambiental |



Agua Pluvial

Importante
atentar para
a qualidade

Estadio Verddo o
Arena Cuiabd ~

Rain Water

THO028 — Saneamento Ambiental |




Orvalho

India

THO028 — Saneamento Ambiental |
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Névoa

FogQuest é uma instituicao sem fins lucrativos
dedicada a planejar e implementar projetos
de agua para comunidades rurais em paises
em desenvolvimento

Vila Tiactac, Guatemala
Redes de névoa captura e
gera agua para suprimento
de 300 pessoas.

http://www.footprints.org.au/default.aspx?c=10&x1=21

http://www.fogquest.org/

THO028 — Saneamento Ambiental |
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ini n I ING
Preup”ugoes RADIATIVE COOLING
ner O\ RAIN WATER
95m
ANTENNAS N\ XN VY ¥ ¥
Warka Water NN N A A A/
N\NAVAVAYY”.
Coleta: 50 a 100 L/d WAAAY
- WA e
Capacidade:3m* B0
Construgdo: 10d, 10 pessoas @%%éé ..............
AIR FLOW
LTSRS T IR - )
HUMIDITY €& CONDENSATION
4 "\..
A//‘i; ' \’-\
WATER CANOPY'S
ACCESS A/ ' SNADE
So3m T 4m h 4m ’ 4m 3m

http://www.warkawater.org/design THO28 — Saneamento Ambiental |

Precipitacao
Todas as formas de
umidade emanadas

da atmosfera e
depositadas na
superficie da terra:

* Chuva

* Neblina/Névoa
* Orvalho

* Granizo

* Geada

* Neve

12
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Reuso da dgua

Discussao sobre reuso para
aumentar a disponibilidade
hidrica tem se intensificado

Conjuntura dos RH 2018

Dados do estuda ------- .

*Elaboragdo de Proposta
do Plano de Agdes para
Instituir uma Politica
de Redso de Efluente
Sanitano Tratado no
Brasil" do Ministério
das Cidades, disponivel
em http://interaguas.
ana.gov.br/.

B T,

ESTIMATIVA DO POTENCIAL DE REUSO NO CURTO E MEDIO PRAZO

por Regiao Geografica, considerando somente efluente urbano

NORIE

NORDESTE

CENTRO-OESTE

SUDESTE

[ | F"Lll potavel _riu:_iir_ne_t:u possivel,

il ¢ utbano. e SuL
Uso agricola possivel, com
|I||r|11|[llil de uso industria II T20f65| %

. . 3
I Uso industrial e urbano possiveis m?/s



http://arquivos.ana.gov.br/portal/publicacao/Conjuntura2018.pdf

-y
Lﬂ Fontes de abastecimento de dgua

Qual principal fonte de agua nos sistemas de abastecimento do Brasil?
Analise a nivel nacional, regional e estadual.
E no municipio que vocés tem interesse?

Distribuicdo do Suprimento de Agua
Podem consultar aqui: no Planeta

Atlas — Abastecimento de dgua

Agua salgada nos oceanos: 97,2%

Capas de gelo e geleiras: 2,14%

) Agua subterrinea: 0,61%

8 Aguas superficiais: 0,009%
Umidade do solo: 0,005%
Atmaosfera: 0,001%



Disponibilidade hidrica

Vazao de estiagem

Curva de permanéncia

Q0,7

Leitura:
Parte Il — Procedimentos técnicos — ANA, Pagina 35

THO028 — Saneamento Ambiental |
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tidad
Quantidade : : Disponibilidade
Hidrologia ‘o
Qualidade Hidrica

VAZAO DE REFERENCIA: aquela que representa a disponibilidade hidrica do curso de 4gua, associada a uma
probabilidade de ocorréncia (Resolucdo CNRH n° 129, de 29 de junho de 2011).

Nota Técnica n® 113/2007/GEREG/SOF-ANA (Proton n°® 5847/2007). Disponibilidade Hidrica em Pequenas
Bacias.

Nota Téecnica n® 6/2012/GEREG/SRE/ANA — Disponibilidade hidrica em pequenas bacias — rio Urucuia




Disponibilidade

Distribuicao espacial

Brasil possui
20% agua doce superficial

\—> 80% Amazobnia

Distribuicao temporal

*Estiagem
*Chuva

100,000 100,000
POTENCIAL HIDRICO RENOVAVEL PER CAPITA
1,000 1,000
10 10
0.1 0.1
0.001 +—+—+—t—+—+—+—+—— vy 0.001 +——+ !
1-Oct 30-Jan 1-Jun 1-Oct 1-Oct 1-Jun 1-Oct
1979 1980 1978 197¢
100,000
100,000
1,000
1,000
10
10
» 1
ALto o 0.1 R
0.001 +————t—+—+——t——+—+— 0.001 +
B +120 000 m*/ hab. / ano EXTRAORDINARIO 1-Oct 30-Jan 1-Jun 1-Oct 1-0ct 1-Jun 1-0ct
+30 000 m*/ hab. / ano MUITO ALTO 1978 1979 1978 1979
+15000 m*/ hab. / ano ALTO
+10 000 m’ / hab. / ano MEDIO ALTO
+5900 m’/ hab. / ano MEDIO R 724
“2750m’ 1 hab, 1 ano Analise de Balanco Hidrico
-1700 m*/ hab. / ano ALERTA DE ESCASSEZ Lelam Parte ”I — Item 1
1000 m*/ hab. / ano SECA CRONICA T
500 m*/ hab. / ano ESCASSEZ HIDRICA ABSOLUTA 9 a g| na 3 5
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Curva de permanéncia

com vazoes médias
anuais, mensais e
didrias

Disciplina TH024-Hidrologia
Curva de Permanéncia

PR: Q 95%
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https://docs.ufpr.br/~rtkishi.dhs/TH024/TH024_12_Curva%20de%20perman%C3%AAncia.pdf

Vazdo por regido

Regiao Hidrografica Vazao média (m?¥s) Disponibilidade hidrica (m?®s) Estiagem - Q.. (m%/s)
Amazénica 132.145 73.748 73.748
Tocantins-Araguaia 13.799 5.447 2.696
gﬂ?g;';; |N°’dES‘e 2.608 320 320
Parnaiba 767 379 294
atcln?gggfe Oriental e 91 32
Sao Francisco 2.846 1.886 852
Atlantico Leste 1.484 305 252
Atlantico Sudeste 3.162 1109 986
Atlantico Sul 4.055 647 647
Parana 11.414 5.792 3.901
Uruguai 4.103 565 394
Paraguai 2.359 782 782
Brasil 179.516 91.071 84.904

RTK Conjuntura de Recursos Hidricos no Brasil — Informe 2010




Vaziio média e populactio

Regiao hidrografica F}?Eé‘ :_?::)0 (mag?ZéFmg}ﬁgEano}
Amazobnica 8 131.947 533.096
Tocantins/Araguaia 7 13.624 99.858
Atlantico Nordeste Ocidental 3] 2.683 15.958
Parnaiba 4 763 6.456
Atlantico Nordeste Oriental 21 779 1.145
S&o Francisco 13 2.850 7.025
Atléantico Leste 14 1.492 3.362
Atlantico Sudeste 25 3.179 3.972
Atlantico Sul 12 4174 11.316
Uruguai 4 4121 33.893
Parana 55 11.453 6.607
Paraguai 2 2.368 39.559
Brasil 170 179.433 33.376

ANA. 2005. Caderno de Recursos Hidricos — Disponibilidade e Demandas de Recursos Hidricos no Brasil.

RTK
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Vazdo de alguns rios brasileiros

N L N

(km?) Qoss,  Qaeox Q 354
Rio Irai 164 0,48 1,82 3,16
Rio Piraquara 102 0,30 1,14 1,97
Rio Atuba 14 0,04 0,15 0,27
Rio Palmital 29 0,09 0,33 0,57
Rio Barigui 64 0,19 0,71 1,23
Alto Iguacu 1285 2,82 10,68 18,49

Rio Vazao (m3/s)
Rio Amazonas (Rio Amazonas) 209000
Rio Solimdes (Rio Amazonas) 103000
Rio Madeira (Rio Amazonas) 31200
Rio Negro (Rio Amazonas) 28400
Rio Japura (Rio Amazonas) 18620
Rio Tapajos (Rio Amazonas) 13500
Rio Purus (Rio Amazonas) 11000
Rio Tocantins (Rio Tocantins) 11000
Rio Parana (Rio Parana) 11000
Rio Xingu (Rio Amazonas) 9700
Rio Ica (Rio Amazonas) 8800
Rio Jurua (Rio Amazonas) 8440
Rio Araguaia (Rio Tocantins) 5500
Rio Uruguai (Rio Uruguai) 4150
Rio S. Francisco (Rio S. Francisco) 2850
Rio Paraguai (Rio Parana) 1290

RTK

Fonte: Portal Amazonia

Fonte: Plano da Bacia do Alto Iguacu e afluentes do

Ribeira

22



Disponibilidade hidricados sistemas aquiferos

B edelin N eperseid & 1R
Sistemas aquiferos- Poroso ‘. [ :
Santia Colombia
1 - Alexandra-Guaraquecaba decan’ . Colombia
,—'r;
2 - Algodoais £ Quite__.
'E 3ador\;
3 - Alter do Chao leboadory \L
N -’/\
: -:1 I3
oy
B 150 - Litoraneo Sul _
e Pessoa
. 151 - Santo Amaro N
\ Peru
Sistemas aquiferos- Carstico \ Peru
152 - Acaud Liﬁwa )
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v S b ‘ “ Bolivi
154 - Araxa Carstico e Bgli‘\?ig
| Santa '
N 1 3 Cruzde— 4§
B 176 - Canastra Carstico 3. A '\—1& Sletra
| Ay
. 177 - Barroso 1
| £
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|

)

. 180 - Fraturado Semiarido

s o 8

X
o) .
Santiggo Argentina
.’ Iv

181 - Fraturado Centro-5Sul

-

ANA - SNIRH



http://www.snirh.gov.br/portal/snirh/snirh-1/acesso-tematico/quantidade-de-agua

Aquifero Abrangéncia Volume de
Subterraneo agua

.

ALTER DO  Amazonas, Parae 86.000 m3
CHAO Amapd
GUARANI Brasil, Paraguai, 45.000 ms3 ' » BRAS“ - [
Argentina e ' ‘ |
Uruguai . A ;
Qual a explicacao de ter mais v’
volume no aquifero Alter do Chao ARGENTINA
que no Guarani? L

LHRUGLAL https://www.yo

utube.com/watc
h?v=cw5E3fvIFP



https://www.ana.gov.br/noticias-antigas/aquafero-alter-do-chapso-a-c-o-maior-reservata3rio.2019-03-15.3692202018
https://www.youtube.com/watch?v=cw5E3fvIFPs

Diamante que indica a presenca de um
vasto reservatorio de agua

Aquela area da Terra pode ter tanta agua quanto todos os oceanos juntos

GEM DISCOVERY

POINTS TO SUBTERRANEAN OCEANS
NS S

s \

ez K 400 a
RINGWOODITE 200 km
mdaen within
DIAMOND

FIRST TIME

Juina/MT w

http://estadao.br.msn.com/fotos/giro-ci%C3%AAncia-11#ima§e=6
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] I I 1
ey sems @ UNIDADES AQUIFERAS DO PARANA
. POTENCIAL
A PARANAPANEMA 4 : COMPARTIMENTO HIDROGEOLOGICO
_PRRANA 1 [ BaciAs riIF)ROGRAFICAS (Lfsikm’)
/ % e o ; UNIDADES AQUIFERAS
Pardhayai ' ANAPANEMA W PRE-CAMBRIANA Pré-Cambriano 5,6
5 o KARST
PALEOZOICA INFERIOR Karst 8.29
PALEOZOICA MEDIA SUPERIOR !
PALEOZOICA SUPERIOR = .
AR Plaeozéico Inferior 3,6
Umuarama
: M SERRA GERAL NORTE Paleozéico Médi
SERRA GERAL SUL Superior 5,6
o L CAIUA L
SHADRETUR Paleczéico Superior 3,6
) COSTEIRA
R 2o Botucatu 12,4
TIBAGI . Adrianpolis Serra Geral Norte 4,2
Castro'*
= Serra Geral Sul 3,8
Caiua 4,2
“dfedianeira RBUACY ; SRR ; P ‘ : Guabirotuba 3,53
5, Laranjeiras do Sul S I o
o7 40 lguac Y, m
MA c ; Costeira -
o
Sao Mateus dof}l‘,
2L - Francisco Be.méo 7
Pato Branco, Unldo da Vitérlal;
0 25.000 50,000 75.000
E E = metros
Fonte: SUDERHSA, 1998; SEMA, 2004; SRH-MMA, Projeto Guarani 2006.
Elaboragao: ATIGISUDERHSA, 2007.
1 1 1 1

54°W 52°W 50w 8w




Tabela 02: Pogos outorgados pela SUDHERSA.

Bacias Vazao Maxima Vazao media. Vazao minima Numero de
Hidrograficas (m’/h) (m’/h) (m’/h) Pogos
Cinzas 200,0 17,2 0,6 76
Iguacu (Serra Geral Sul) 250,0 73 00 1144
Ivai 185,0 9.8 0,0 1288
Parana 1 61,0 33,0 6,0 3
Parana 2 2.5 16,3 50 2
| Parana 3 190,0 11,0 0,0 1167
Paranapanema 1 150,0 16,7 0,5 29
Paranapanema 2 50,0 14,2 0,7 12
Paranapanema 3 132,0 18,8 15 98
Paranapanema 4 80,0 19,8 1,2 20
Piquin 130,0 10,1 00 931
Pirapo 100,0 8,0 0,0 620
Tibagi 172,0 13,9 0,0 516
MED. TOTAL (m’/h) - 10,1 0,0 5906

Fonte: SUDERHSA (2010)



http://www.aguasparana.pr.gov.br/arquivos/File/Parana_3/plano_de_bacia/Produto_03_2_Diagnostico_Disponib_Hidricas_Subterraneas_BP3_2014_v04_Final.pdf

Exercicio: \p&
> B

Para os valores de vazao da Tabela (slide anterior), para rios Irai, Piraquara, Atuba, Palmital e Barigui,
considerando a vazao maxima outorgavel, calcule a populacdao que poderia ser abastecida para um

consumo per capita de 150 L/d.




Quantidade no sistema de abastecimento

THO028 — Saneamento Ambiental |



Quantidade NBR 12211

Anexo C

Fluviograma

* Vazao correspondente ao dia de demanda de ano estivo
maxima para o alcance do plano Fluviograma do ano
. o ’ em gue ocorre a vazao
* Estudo hidrologico: de estiagem
* Regime de Q
c e , , , , Hidroweb (ANA)
* Variagao da cota do nivel de agua (min e max) Dados de
* Vazao de estiagem: Q minima para o tempo monitoramento (cota,
de retorno (Tr) adequado vazao, qualidade da
agua, sedimento)
* Q enchente
e Construcao de barragens ou de elevacao do nivel SIRH (IAT)
* Problema de inundac3o da area Dados de

monitoramento no

* Obras de protecao da secao do rio
P ¢ ¢ ! estado do PR

THO28 - Saneamento Ambiental |




Instrumento da Politica de Recursos Hidricos:

Outorga de Direito de Uso da Agua

* Ato administrativo

* Poder Publico permite, por prazo determinado,
o uso de recursos hidricos.

 No Parana: Instituto Agua e Terra

* RH de dominio Federal: Agéncia Nacional de Aguas
e Saneamento Basico - ANA

* Tipos de outorga
e Qutorga prévia
e Qutorga de direito

e Desisténcia de uso
e Comunicar

* Normas Gerais de Outorga, Manual de Outorga,
pode diferenciar por estado/local

THO028 — Saneamento Ambiental |

Manual de Outorga

ANA

Outorga -PR

Manual - PR

32


http://www.aguasparana.pr.gov.br/pagina-10.html
http://www.aguasparana.pr.gov.br/arquivos/File/manual_outorgas.pdf

No Estado do Parana

Portaria SUDERHSA n° 19/2007

Analise Técnica

Finalidades de Uso:

* CONSUMO HUMANO E
ABASTECIMENTO
PUBLICO

* PROCESSO INDUSTRIAL
* IRRIGACAO

* PISCICULTURA

. DESSEDENTACAO DE
ANIMAIS

* OUTRAS FINALIDADES

Estabelece as normas e procedimentos administrativos para a analise técnica de
requerimentos de Outorga Prévia (OP) e de Outorga de Direito de Uso de Recursos Hidricos

(OD) para os empreendimentos de saneamento basico.

Manual de Outorga do Parana 2007 — Instituto das Aguas

Atual IAT — Instituto Agua e Terra (Instituto das Aguas do Parand, antiga SUDERHSA)

THO028 — Saneamento Ambiental |
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Tabela dos Prazos Maximos da Outorga Prévia e de Direito

Fonte: Normas Gerais de Outorga do Parana, 2010

. Outorga Prévia Outorga de Direito
Finalidades . . . .
Prazo Maximo Prazo Maximo

1. Captacao
1.1 Abastecimento Publico 3 anos 10 anos
1.2 Consumo Humano* 2 anos 10 anos
1.3 Outras finalidades 2 anos 10 anos
2. Lancamento de Efluentes
2.1 Diluicao de Efluentes 2 anos/3 anos™* 6 anos
3. Aproveitamento Hidrelétrico
3.1 Geracéao de energia 5 anos 35 anos
4. Intervencoes e Obras
4.1 Canalizacao e/ou Bueiro 2 anos 35 anos
4.2 Retificacao 2 anos 35 anos
4.3 Ponte 2 anos 35 anos
4 4 Barragem 2 anos/3 anos™* 35 anos
4.5 Dragagem 2 anos 5 anos
4.6 Protecao de leito/margem 2 anos 35 anos
4.7 Lancamento concentrado de aguas pluviais *** - 35 anos

THO028 — Saneamento Ambiental |




Fonte: Manual de Outorga do Parana

CAPTACAO DE AGUA SUPERFICIAL
Finalidade de uso: CONSUMO HUMANO E ABASTECIMENTO PUBLICO

Vazao Outorgavel

Qoutorgével,i — 0’5(Q95%)i o Qnéodisponivel,i
Qnéodisponivel,i — Z Qoutorgadas,m +Z Qoutorgadas,j

Outorga -PR
Manual - PR

Quutorgavel i - VAZ30 maxima que pode ser outorgada na segdo i do corpo hidrico;
(Qgse,); - vazao natural com permanéncia de 95% do tempo na segao i;

2 Quytorgadas m - SOMatoria das vazdes outorgadas a montante da segado i;

2 Quytorgadasj - SOMatoria das vazoes outorgadas a jusante, que dependem da vazdo na
secao .

THO028 — Saneamento Ambiental |
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http://www.aguasparana.pr.gov.br/pagina-10.html
http://www.aguasparana.pr.gov.br/arquivos/File/manual_outorgas.pdf

Problema \E“e

A vazao média observada num rio paranaense foi de 7,75 m?®/s, a minima observada de 2,70 m%/s e Qgs,, de
3,62 md/s. A vazao comprometida é de 0,30 m3/s.

Escreva seu parecer para 0 uso desse rio como manancial para uma vazao de captacio igual a:
a) 1,20 md/s.
b) 4,00 m3/s.




CAPTACAO DE AGUA SUBTERRANEA

Autorizacao para:

Analise de:

Fonte: Manual de Outorga do Parana

Analise Técnica

Outorga Prévia

Outorga de Direito

perfuragéo do poco

captacdo do poco

Potencialidade em termos de vazao média e capacidade
especifica média do aquifero

Concentracao de pocos existentes no local e

proximidades

Projeto do poco que deve
estar compativel com a
vazao solicitada e com o
tipo de aquifero e quanto
a protecao sanitaria

Vazao calculada no teste
de vazao

Demanda solicitada
(regime de bombeamento

entre 10-20h/d)

Laudos da analise dos
Parametros Fisico-
Quimicos e Bacterioldgicos

THO028 — Saneamento Ambiental |
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Qualidade da dgua da fonte de dqua

THO028 — Saneamento Ambiental |



l Qualidade

Risco a saude
publica

Custo de
tratamento

Custo:
Abandono do
manancial,
fontes mais
distantes

Importante:
PROGNOSTICO

= roads - nutrignts = nutrients - nutrients
- wildlife management - chemicals - chemicals - chemicals
- sedimentation - pathogens - septic/pathogens
= putrients

- pathogens

- rain/snow

- looding

_\ Point Source & /—'
Mon-Point Source

i

52 [

;;;;;

Lake/Stream
- algae/bacteria
- parasites

- bacteria

CoagulationF locculation Sedimentation

/;“ﬁ:ﬂtiﬂﬂ Byproducts &

- treatment plant
- distribution system

[Diginfection Filtration
- chlorination
- chloramination
- DZONe
o A
Fesidual Disinfiectant
= chlorime

Humzan Health
- drinkin g water policy goals

THO028 — Saneamento Ambiental |
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Qualidade da dgua da fonte

Exigéncias:

z . . Evitar doengas infecciosas que
* Agua livre de organismos afetam toda populacio e que
patogéniCOS podem gerar epidemias e ser fatal
 Agua com parametros quimicos Tende a ser UM Fisco 3
prejudiciais abaixo do limite salide a longo prazo
.. A , . (com excecdo de
permitido e parametros fisicos cianeto e nitrato)

dentro de uma faixa aceitavel.

 Agua com compostos radioativos
abaixo do limite permitido

* Esteticamente aceitavel dentro da — cor, odor e sabor
percepcao de consumidores

THO028 — Saneamento Ambiental |
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Qualidade da dgua da fonte

* Inspecao sanitaria do local
* Uso do solo (agentes poluidores)

* Condicoes futuras
* Crescimento de agentes poluidores?

* Importante monitoramento da
qualidade da agua

* Variagdes bruscas na qualidade podem
impactar o tratamento

* Importancia da prote¢do dos
Mananciails
* Primeira Barreira para um abastecimento
seguro — Seguranca para a populacao
e Reduz custo de tratamento

THO28 - Saneamento Ambiental |
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Fontes de poluicto
AGENTES POLUIDORES ATUAL E

FUTURO

Fontes difusas

Fontes pontuais

Condicdes naturais x interferéncia antropica

_.,_’ PRECIPITATION .Il :?A:Jcl)ﬁgrlca
mus!mmou / / j J -

S T NPT INFILY
‘. ‘“’A‘

Dispersar o poluente no ambiente leva a
grande risco a saude e maior custo!
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Contaminacto das dguas subterrdineas

DEepoEifp deirejeito
senifarioedixo Wazdmenios de
esgotos

Lagoa de
agua servida

Contaminacao por residuos solidos e vazamento da rede de esgoto

combustiveis e pesficidas ANl it

Grigiga intensiva
adubos e agrotéxicos

de animais

Contaminacao provocada por fertilizantes e agrotoxicos

Quanto tempo se leva para
recuperar um aquifero
subterraneo?

& Deposifo de .
Bresiduosyoxicos Claglinantas s
10bos ENterradas

> tanques -
F b Infilfrecas

de rios
contanminades

Contaminacao atividade industrial

s Ny
SN RNERN AN

Infiltracac
de chuyas
confaminadas

fossa séptica

Poco de agua
potavel

Fonte das figuras: EPUSP — PHD2412
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Esquema do canal paralelo - 2001

Rio Irai

Curitiba Pr 415 Piraquara

D i i Rl R i »
ETA Irai
(SANEPAR)
Rio Palmital Obra de
Controle de
.‘ Captagéo
& lguacu
& Jardim Guarituba
Canais de Drenagem de
B All7 ) Aguas Pluviais c/ Sifdes .
Curitiba Av. Irai Piraquara

@rmrmmmsnssssmsasasasnsnagfinananasansnnnnnnnsnnsnnsnnnnnnnsnnnnsnnafonnePeranananasanannsnannnnsananannnnnnnnnnnnnnnnnnnnns

Rio Itaqui

~ - - —— -_y
Rio Atuba Leito abandonado
Captagéo Iguagu
(SANEPAR)

Canal Paralelo (Extravasor)

Rio Pequeno
Barragem de Nivel

Canal de Agua Limpa

Obra de Controle de
Captacéo Iguacu

Curitiba Paranagua

Rio Iguagu Canal

Fonte: Monteiro, Zarpelon, Cristo & Aisse, 24 Congresso da ABES
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Captagdio no rio Iguu U- Sunepur

Casa de Bombas

WPogo de sucgao e—
= L
~ -

‘ Muro de isolamento
-;-. 2 “‘ ' :
‘ Rio Iguagu

ST

< ,,,’r, ;:.",‘-,‘ Sifio. \

-&,?"‘.f : .,g& .
- 4 -

o aVv . .
- m ‘,;,§~ S
’f

- '.‘- ..o . ’ )
Wil :‘; -/c e

\

Adutora do Slstem

-‘ T —
*‘
" 4

, ‘ lrmguav

Monteiro et al. (2007)
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Qualidade da dg

N EIATAN ) RIARhE T

N

K1t \‘!‘ -'1,“

Nao ha como dissociar quantidade da qualidade.
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Crises hidricas



Crises da agua
CAUSAS

* Os conflitos pelo uso da agua sao decorrentes de:

* Aspectos da quantidade e qualidade no tempo e local
da demanda

Desequilibrio entre os usos multiplos

* Eventos extremos

* Desmatamento

Falta de planejamento territorial

Falta de investimento em infraestrutura hidrica
Falta de saneamento basico




Usos prioritarios
Recursos hidricos: usos multiplos simultaneos

* Compatibilizacao dos usos
* Instituicao de uma escala de prioridade
* Instituicao de uma regra para rateio de custo de obras hidraulicas e servicos

decorrentes
Vocagdo das bacias Interesses nacionais,
envolvidas regionais e locais

ESCALA DE
PRIORIDADE

Em situagdo de escassez, o uso prioritario dos recursos hidricos (Lei 9433/97, art1, Ill):
- Consumo humano (necessidades minimas: beber, comer, higiene pessoal)

- Dessedentacao de animais
Suspender parcial ou totalmente as outorgas que prejudiquem esses usos (art.15, V)

THO028 — Saneamento Ambiental |
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Procedimentos para Situacdes de Racionamento

Disponibilidade Hidrica

Vazao Minima Média

Vazao Outorgada

Vazao para Usos Prioritarios

Q
Situacdo Normal
4
Campanha de
Situacédo de Atencéo racionalizacao do
uso
P
Situacéo Restritiva Racionamento
>
Situacao Critica
Q=0

THO028 — Saneamento Ambiental |
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VOLUME UTIL ARMAZENADO NOS RESERVATORIOS
DE ABASTECIMENTO DE BRASILIA &=

Jescoberto

Conjuntura dos RH 2018

VOLUME UTIL ARMAZENADO NA UHE SERRA DA MESA m %

80

20 -

Ja Ja
2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

L

Volume util
armazenado nos
reservatorios do SIN

A
'y

i

RH ATLANTICO SUL

-1
=]
—

RH DO PARAGUAI

RH DO PARNAIBA

‘
I
-]
[=]

RH DO URUGUAI

RH DO PARANA

RH ATLANTICO SUDESTE

]
[==]

RH ATLANTICO LESTE

RH DO TOCANTINS ARAGUAIA

RH AMAZONICA

RH DO SAO FRANCISCO

TOTAL
3409 Volume Util em 31/12/2016
M volume Util em 311242017
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http://arquivos.ana.gov.br/portal/publicacao/Conjuntura2018.pdf

PNSH
Plano Nacional de Seguranca Hidrica
ANA e o Ministério da Integracao Nacional

Definir principais intervencdes estruturantes:
* Barragens

* Sistemas adutores

* (Canais

* Eixos de integracao



Protectio de Mananciais
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Mananciais - PR

Lei Estadual 8935 (07/03/89) - DispOe sobre requisitos minimos para as dguas
provenientes de bacias mananciais destinadas ao abastecimento publico.

Lei Estadual 12248 (31/07/98) — Cria o sistema integrado de gestdo e protecdo dos
mananciais da RMC.

Decreto Estadual 6390 (05/04/2006) - Delimita as areas de interesse de Mananciais
de Abastecimento Publico da Regiao Metropolitana de Curitiba.

Rio Coordenadas UTM do ponto de captacéo
Coordenadas dos pontos de _ X Y
~ . Rio Passalina 663.921 E 7.177.337 N
captagao para abastecimento Rio Curral das Eguas 668.636 E 7.150.200 N
2 Altissimo Iguagu 682.030 E 7.180.336 N
de agua Rio Cotia 679.880 E 7.161.282 N
Rio Verde 655.212 E 7.186.497 N
Rio Itaqui 643.361 E 7.183.352 N
Rio Despique 674.842 E 7.162.275N
Rio Faxinal 662.658 E 7.161.207 N
Rio Mauricio 669.530 E 7.153.366 N
Rio Miringuava 685.372 E 7.167.332 N
Rio Barigui 672.424 E 7.201.344 N
Rio Cerro Azul 685.753 E 7.162.428 N

Fonte: Decreto Estadual 6390/06
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Areas de interesse de mananciais de abastecimento pdblico da regito

metropolitana de Curitiba

Decreto Estadual
6390/06

/\/ﬁios principais

kb nanciais

[ 2L TISSIMO IGLAGU
[ JmoBeRIGUI
FIOCOTA
[]RODESPIQUE
[ RO FaxinaL

F1O MAURICIO
[ RO MIRINGUAYS,
[ RO MIRINGUAYAH
[ RoPasSSAUNA
[ 10 YERDE

DSubhachs
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Nto perder mananciais

Causas das perdas:

Desmatamento

Assoreamento A WO"'ZI"Shed
Uso e ocupagdo da terra = Poluigdo ol N TN
Falta de recarga do aquifero subterraneo s °{v'°i<m/k

Diminuir o risco a saude publica:

Fontes mais puras 2

menor exigéncia de tratamento =2

Menor risco com subprodutos =2

maior seguranca a saude publica 2>

menor custo (tanto para tratar a agua, quanto para
tratar o ambiente, quanto para tratar da saude das
pessoas)




Aquiferos subterrdineos

* Garantir recarga
* Proteger da poluicao

/ Pagina 18

A contaminacdo quando ocorre nos
aquiferos subterraneos € muito mais lenta
e 0S custos para recuperacao podem ser
proibitivos.

A fonte de recarga natural para a maioria
dos aquiferos é a precipitacédo, onde a
infiltracdo ocorre nas regides denominadas
de areas de recarga.

AREAS DE RECARGA DO AQUIFERO GUARANI
Lagoas e areas verdes sdo importantes para ‘levar’ dgua ao subsolo

0 que sdo areas de recarga? 29% da chuva
Regides que tém a capacidade S "o «#+  gabsorvida
de absorver a dgua da chuva e RibeiraoPreto  svs 409 pelo aquifero

leva-la até o lencol freatico,
onde esta o aguifero Guarani

» Em Ribeirdo Preto, a drea
esta concentrada na zona leste

Ribeirdo

e
Preto @
==
&
% =
2 < A dgua corre a uma
- b= Aquifero velocidade média
2 2 de 2 metros por
© Biag Nas_c’e.r‘_lte ano por dentro do
- do cdrrego aquifero Guarani

Palmeiras

Fonte: DAEE (Departamento de Aguas e Energia Elétrica)


https://www.mma.gov.br/estruturas/167/_publicacao/167_publicacao28012009044356.pdf

Estiagem prolongada

Ciclo da dgua Aguas Subterraneas (DRM)

Ler!



http://www.drm.rj.gov.br/index.php/areas-de-atuacao/3-aguassubterraneas.html
http://www.aguasparana.pr.gov.br/pagina-49.html

