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1. EMENTA
Ciclos biogeoquimicos e suas relagdes com as caracteristicas quimicas, fisicas e
biolégicas das aguas naturais e residuarias. Legislacdo. Técnicas de amostragem e
métodos de exames fisico-quimicos e bioldgicos das aguas naturais e residuarias.
Praticas de laboratodrio.

2. OBIETIVO
A disciplina de Qualidade de Aguas Il tem como objetivo possibilitar ao estudante
entender os ciclos biogeoquimicos e suas relagdes com as carateristicas fisico-quimicas
e bioldgicas de dguas naturais e residuarias, por meio de andlises de parametros globais
de caracterizagdo de aguas, interpretando os resultados com as respectivas legislagGes.

3. CONTEUDO PROGRAMATICO E RESPECTIVA BIBLIOGRAFIA
. Agua na natureza. Situa¢do atual e importancia do uso adequado da &gua.
Caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas das dguas naturais e residuarias. Padrdes de
Potabilidade e Padrdes de Qualidade das Aguas.
Il Ciclos do oxigénio e do carbono: apresentacdo dos ciclos; fotossintese-
respiragao; analises fisico-quimicas e bioldgicas referentes aos ciclos.
Il Ciclos do nitrogénio e do fosforo: apresentacdo dos ciclos; processos de
nitrificacdo e desnitrificacdo; eutrofizacdo de aguas; biodesfosfatacdo; substancias
tensioativas e implicagdes para as aguas receptoras; analises fisico-quimicas e bioldgicas
referentes aos ciclos.
Iv. Ciclos de elementos tragos e perturbacdes devido a atividades antrépicas:
elementos tracos nas aguas superficiais. Exemplos de ciclos: mercurio e arsénio.
Espectrometria de absorg¢ao atémica.




V. Utilizacdo da microscopia como ferramenta de qualidade das dguas: principios
da microscopia dptica e técnicas de Biologia Molecular.

VI. Diagndstico de um sistema de aguas: ambiente natural ou estacdo de tratamento
de esgotos.

Bibliografia recomendada:

Os temas abordados na disciplina podem ser encontrados nos seguintes links
disponiveis gratuitamente na internet:

Atlas esgotos: atualizacdo da base de dados de estacbes de tratamento de
esgotos no Brasil (2020). Agéncia Nacional de Aguas - Brasilia: ANA.
Disponivel em: https://www.ana.gov.br/noticias/levantamento-da-ana-aponta-
aumento-expressivo-no-numero-de-estacoes-de-tratamento-de-esgotos-no
brasil/encarteatlasesgotos_etes.pdf/view

BRASIL, Resolucdo CONAMA n°430, de 13 de maio de 2011. Condi¢bes e padrdes
de lancamento de efluentes do Territério Nacional. Disponivel em:
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=646

BRASIL, Resolucdo CONAMA n°357, de 17 de margo de 2005. Classificacdo de
aguas, doces, salobras e salinas do Territorio Nacional. Disponivel em:
http://www2.mma.gov.br/port/conama/legiabre.cfm?codlegi=459

Conjuntura dos recursos hidricos no Brasil (2019): Informe anual / Agéncia
Nacional de Aguas. -- Brasilia: ANA, 2019. Disponivel em:
http://conjuntura.ana.gov.br/static/media/conjuntura-completo.bb39ac07.pdf

Manual para aproveitamento emergencial de aguas cinza do banho e da
maquina de lavar (2016). Sdo Paulo : IPT - Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado
de S3o Paulo. Disponivel em: http://www.ipt.br/noticia/1058-
passo_a_passo:_aguas_cinza.htm

Relatério Mundial das Nag¢des Unidas Sobre o Desenvoilvimento dos Recursos
Hidricos (2020). UNESCO Word Water Assessment Programme. Disponivel em:
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000372882_por?fbclid=IwAROyBI24uVUHZ
p5Gm4pLws8vYjRmdqdAX282A-aUfcpyXtYjC8olwrON4JA

SNIS — Sistema Nacional de Informag¢&es sobre Saneamento (2018) : 242
Diagndstico dos Servigos de Agua e Esgotos — 2018. Brasilia: SNS/MDR, 2019. 180 p.: il.
Disponivel em:
http://www.snis.gov.br/downloads/diagnosticos/ae/2018/Diagnostico_AE2018.pdf

Tonetti, Adriano Luiz. (2018) Tratamento de esgotos domésticos em
comunidades isoladas: referencial para a escolha de solugdes. /Ana Lucia Brasil,
Francisco José Pefia y Lillo Madrid, et al. -- Campinas, SP.: Biblioteca/Unicamp.
Disponivel em: http://www.fec.unicamp.br/~saneamentorural/wp-


http://conjuntura.ana.gov.br/static/media/conjuntura-completo.bb39ac07.pdf
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000372882_por?fbclid=IwAR0yBI24uVUHZp5Gm4pLws8vYjRmdq4AX282A-aUfcpyXtYjC8olwrON4JA
https://unesdoc.unesco.org/ark:/48223/pf0000372882_por?fbclid=IwAR0yBI24uVUHZp5Gm4pLws8vYjRmdq4AX282A-aUfcpyXtYjC8olwrON4JA
http://www.snis.gov.br/downloads/diagnosticos/ae/2018/Diagnostico_AE2018.pdf

content/uploads/2018/11/Livro-Tratamento-de-Esgotos-Domésticos-em-
Comunidades-Isoladas-ilovepdf-compressed.pdf

Von Sperling (2016) "Urban wastewater treatment in Brazil". Disponivel em:
https://publications.iadb.org/handle/11319/7783

Von Sperling, Marcos. (2007). Biological Wastewater Treatment Series Volume
1: Wastewater characteristics, treatment and disposal. Ed. IWA publishing, New York.
Disponivel em: https://www.iwapublishing.com/books/9781843391616/wastewater-
characteristics-treatment-and-disposal

Von Sperling, Marcos. (2007). Biological Wastewater Treatment Series Volume
2: Basic principles of wastewater treatment. Ed. IWA publishing, New York.
Disponivel em: https://iwaponline.com/ebooks/book/74/Basic-Principles-of-
Wastewater-Treatment

Von Sperling, Marcos. (2016). Urban wastewater treatment in Brazil. Technical
Note n2 IDB-TN-970. Inter-American Development Bank. Disponivel em:
https://publications.iadb.org/en/urban-wastewater-treatment-brazil

4, METODOLOGIA
As aulas tedricas (AT) serdo ministradas por videoconferéncia (sincronas) e as
aulas praticas (AP) serdo ministradas por meio de videoaulas (assincronas). Os alunos
também terdo momentos de trabalhos assincronos, como as atividades
complementares (AC) e o trabalho de diagndstico de 4dguas, sobre os quais incidirdo as
notas.

5. CRONOGRAMA

Tipo de aula: Aula tedrica (AT); aula pratica na forma de videoaula (AP); atividades
complementares (AC).
Modalidade: sincrona (S); assincrona (A)

Semana | Modalidade | Contetido

1 S Introducao - AT

A 3gua na natureza: ciclo da agua; situacdo atual e
importancia do uso adequado da agua.

Caracteristicas fisico-quimicas e biolégicas das aguas
naturais e residuarias.

Padrdes de Potabilidade e Legislagio Ambiental referentes a
qualidade das aguas.

Distribuicao dos temas dos trabalhos entre os grupos: consta
de um estudo de caso onde os alunos fardao um diagndstico
de sistema de dguas naturais (rio, lago, lagoa, baia, etc.) ou



https://publications.iadb.org/handle/11319/7783

processo de tratamento de dguas residudrias ou de
abastecimento humano. Feito em equipe.

Ciclos do Oxigénio e do Carbono- AT

Apresentacdo dos ciclos; Sistema “fotossintese-respiracdo”.
Apresentagao das medidas e andlises referentes aos ciclos:
oxigénio dissolvido (OD); demanda bioquimica de oxigénio
(DBO; demanda quimica de oxigénio (DQO); polissacarideos
(PS); carbono organico total (COT); sdlidos suspensos totais
e volateis (SST, SSV); clorofila-a.

Videoaulas sobre conteudo das semanas 1 e 2- AP
Determinagao de oxigénio dissolvido (OD)- Meétodo
eletrométrico (sondas). Analise da demanda bioquimica de
oxigénio (DBO) — Método manométrico (HACH - DBO track).
Andlise da demanda quimica de oxigénio (DQO) - Método do
refluxo fechado (digestor HACH para DQO e
espectrofotdbmetro HACH DR/4000 U).

Videoaulas sobre conteiddo das semanas 1 e 2 - AP

Andlise de polissacarideos — Método de Dubois (1956).
Andlises de solidos em suspensao totais e volateis— Método
gravimétrico.

Medida de clorofila-a — Método da extracdo com etanol

AC1- Atividades complementares referentes ao contetudo
da Introducao e dos ciclos do oxigénio e do carbono.

Ciclos do Nitrogénio e do Fosforo- AT

Apresentacdao dos ciclos. Processos de nitrificagdo e
desnitrificacdo. Eutrofizagdo das daguas. Substancias
tensioativas — detergentes. Cromatografia idnica (DIONEX).
Métodos analiticos de parametros referentes aos ciclos.

Videoaulas sobre contetudo referente ao ciclo do
nitrogénio- AP

Amonia, Nitrito e Nitrato - Métodos Colorimétricos

Amonia — Método da destilagao Kjeldhal.

Videoaulas sobre contetido referente ao ciclo do fésforo e
detergentes- AP

Fésforo Total — Método Colorimétrico

Detergentes — Método do azul de metileno

AC2- Atividades complementares referentes ao conteudo
dos ciclos do nitrogénio e do fosforo e detergentes.




Entrega dos trabalhos referentes a AC1

S Ciclos de elementos tragos e perturbacdoes devidas a
atividades antropicas-AT

Elementos tracos nas aguas superficiais, subterrdneas e
oceanos. Modelos de ciclos: Mercurio e Arsénio.
Espectrometria de Absor¢ao Atomica.

A AC3 — Atividades complementares referentes aos ciclos dos
elementos tracos

10

S Utilizagdo da microscopia como ferramenta de qualidade
das aguas-AT

Principios da microscopia Optica e técnicas de biologia
molecular.

Videoaula sobre conteido da microscopia dptica:
identificacdo de fitoplancton, zooplancton e biomassa
microbiana em amostras de aguas naturais e residuarias
(Microscépio OLYMPUS BX 40 e Microscopio Invertido).

Entrega dos trabalhos referentes a AC2

11

A AC4 — Atividades complementares referentes a aula de
microscopia

12

S Discussdo sobre os trabalhos de diagndstico de aguas

Entrega dos trabalhos referentes a AC3

13

A Diagndstico de aguas — Trabalho em grupo

Entrega dos trabalhos referentes a AC4

14

A Diagndstico de aguas — Trabalho em grupo

15

(7]

Apresentacao dos trabalhos sobre diagnostico de aguas

16

S Prova de recuperagao — modalidade “Prova Oral”

FORMAS DE AVALIAGCAO E AFERICAO DE FREQUENCIA

AC 1- Atividades complementares referentes ao conteldo da Introdugao e dos ciclos

do oxigénio e do carbono, correspondente a 20% da média.

AC 2 — Atividades complementares referentes aos ciclos do nitrogénio e do fésforo;
detergentes, correspondente a 20% da média.

AC 3 — Atividades complementares referentes aos ciclos dos elementos tragos,
correspondente a 10% da média.

AC 4- Atividades complementares sobre aula de microscopia, correspondente a 10%
da média.



= 1 Apresentacdo oral e relatdrio final sobre trabalho de diagndstico de aguas (grupos
de 3 alunos) (40%).

= O cdlculo da média final de quem vai para recuperagao sera feito seguindo: [nota da
prova de recuperacao + média do aluno] e divisdo por 2.

A frequéncia sera aferida no momento de entrada do aluno na sessao de aula remota
(atividades sincronas) e também no dia da entrega das atividades complementares.

As aulas ndo serdo gravadas. Todo material apresentado nas atividades sincronas (aulas
tedricas), bem como as videoaulas, serd encaminhado aos alunos via Moodle ou via
Férum da Graduacdo. Os alunos, sempre que houver necessidade, poderdo ter reunides
individuais, via videoconferéncia, com o professor.



