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PREFACIO

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os principais
tipos de tratamento de agua empregados pelos servicos publicos de
abastecimento de agua, procurando sintetizar o maximo possivel todos
os contetidos de modo a torna-los mais acessiveis aos estudantes dos
Cursos técnicos.

Considerando o fato de que a medida que o desenvolvimento
aumenta, se verifica uma interferéncia cada vez maior do homem sobre
0S mananciais, tornando-os mais poluidos ainda, de modo que a agua
a ser fornecida a populacao, quer para seu consumo direto, quer para o
emprego industrial, necessite de tratamentos mais intensos e melhores.
Assim as empresas fornecedoras de agua tém aumentado em muito os
custos sem o tratamento de agua inclusive com o treinamento e
contratacdo de méo de obra especializada.

Neste livro efetuamos um pequeno estudo hidrolégico da agua,
contemplando o ciclo hidrolégico, as bacias hidrograficas em quanto
relacionamos os usos da agua e principais requisitos de qualidade, bem
como as demandas da mesma. Quanto ao tratamento, relacionamos os
principais elementos a serem considerados juntamente com o0s
principais produtos quimicos, materiais e equipamentos, as finalidades
do tratamento, parametros de projeto, principais métodos de
tratamento.

Para tanto foram consultados outros livros e catalogos dos fabricantes
de materiais e equipamentos.

Finalmente também s&o apresentados exercicios resolvidos
para que o aluno possa firmar melhor sua aprendizagem.






| - INTRODUCAO

1 - CICLO HIDROLOGICO

A agua tem a sua ocorréncia na natureza sob a forma solida,
representada por neve, gelo e granizo, sob a formula liquida, como é a
agua da chuva e sob a forma gasosa que é a neblina, tendo como base
o ciclo hidrolégico, de modo que a radiagdo do Sol, provoca a
evaporacdo das aguas dos rios, dos lagos, da vegetacdo e dos
oceanos, formando as nuvens . Quando ocorre a precipitacao,
podemos ter chuva, neve ou granizo que por sua vez, formam geleiras,
rios ou lagos.Parte dessa agua se infiltra no solo,indo recarregar os
lencdis subterraneos,que por sua vez, surgem na superficie através
das nascentes, de modo a fornecer a agua para a vegetacdo e
mantendo todos sistemas biolégicos. Ja outra parte que se infiltrou é
restituida a atmosfera por meio da evapotranspiracdo. A precipitagcao
infiltrada também vai alimentar os rios, lagos e os oceanos, também
mantendo a vegetacao e os sistemas bioldgicos.
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Figura 1: Ciclo hidrolégico

De toda a agua na natureza,97,4% é salgada (oceanos) e o
restante, 2,6% € representado pelos rios, lagos e fontes subterraneas,
ou seja, a superficie do planeta é de 510.000.000 km2, e as aguas
correspondem a 70,8% desta superficie totalizando 361.000.000 km2,
no entanto, a maior parte desse percentual ndo tem um aproveitamento

9



direto, pois formam as geleiras e lencéis profundos, onde a captacao se
torna economicamente inviavel. Desse percentual aproveitavel, cerca
de 0,3 %, a maior parte, esta poluida ou ndo oferece condigbes para
consumo.
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Figura 2: A agua na natureza
2 - BACIA HIDROGRAFICA

A Bacia Hidrogréfica é formada pelo ciclo hidrolégico e é
definida como uma &rea drenada total ou parcialmente por um curso
d'agua ou por um sistema conectado de cursos de agua , dispondo
apenas de uma Unica saida. E na bacia hidrografica que ocorrem o0s
grandes impactos ambientais, provenientes da ocupacdo humana e
suas mais diversas atividades, tais como 0s processos industriais, as
atividades agricolas, e a produgéo de rejeitos e dejetos humanos. Os
corpos receptores, sempre foram a base da histéria do homem, ja que
as grandes cidades foram construidas ao longo dos rios, dos lagos e
dos mares.

Durante o processo de infiltracdo das aguas no solo, a sua
composicao quimica esta sempre sendo modificada pelas interacdes
com 0s elementos
minerais das rochas e do solo(Silva Filho,1993)
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A agua subterranea, além de se um bem econdmico, €
considerada mundialmente uma fonte primordial de abastecimento de
agua para consumo humano, para as populagfes que ndo tém acesso
a rede publica de abastecimento. Apesar da auséncia de dados
completos sobre as dimensdes de sua utilizacdo, estima-se que mais
de 50 % da agua potavel do Brasil provém dos aqiiiferos subterraneos.

Figura 3: Algumas Bacias Hidrograficas do Rio Grande do Norte

.3 - CONSUMO DE AGUA

Consumo Tipos

Consumo Consumo humano, cozimento dos alimentos, asseio
Doméstico corporal, lavagem de roupa, lavagem de utensilios
domésticos,de roupas, limpeza da casa em geral,
ajardinamentos

Consumo Restaurantes, bares, lojas, escritérios
Comercial

Consumo Transformacédo de matéria prima

Industrial

Consumo na | Balneabilidade, recreagéo, praticas esportivas
Recreacdo

Consumo na | Combate a incéndios

Seguranca
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4 - PARAMETROS DE QUALIDADE PARA OS DIVERSOS USOS DA

AGUA.

USOS DA AGUA

PRINCIPAIS REQUISITOS

Agricultura: Dessedentacdo de
animais.

Igual ao do consumo humano

Irrigacdo  de
CONsSuUMo cru.

vegetais para

Menos de 1000 coliformes/100mL,
Menos de um ovo de nematdide
intestinal por litro.

Indastria

Variavel, em geralmente igual ao
da agua potavel, ou ainda
tratamento especial

Recreacéo e Estética

Auséncia de materiais flotantes, se-
dimentaveis ou ainda que
produzam odor,cor, turbidez
objetaveis Auséncia de substancias
toxicas para a vida aquatica e
silvestre

Recreacéo com Contato

Além dos requisitos estéticos,deve
apresentar menos 1000 coliformes
por mL, além de obedecer aos
limites para substancias toxicas.

Recreacéo sem Contato

Semelhante aos requisitos
estéticos

Aquacultura

Menos de 1000 coliformes fecais
por 100mL,em tanques de peixes;
eliminacdo de nematdides; minimo
de 5mg/L de oxigénio dissolvido;
auséncia de petrdleo e seu
derivados, além de limites para
outros parametros.

Outras Vidas

Silvestres

Espécies e

Auséncia de petréleo e seus
derivados, além de limite para
outros parametros.
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5

- DISTRIBUICAO DA DEMANDA DE AGUA DE UMA

LOCALIDADE.

Uso Doméstico Asseio  corporal;descarga  de  bacias

sanitérias;cozinhas; lavagem de roupas;
lavagem de automoveis;consumo
humano;rega de jardins;limpeza geral,
aparelhos de ar condicionado.

Uso Comercial Bares;lojas;restaurantes;cinemas; teatros.

Uso Industrial Transformacdo da matéria prima; processos

de resfriamento;instalagdes hidro-sanitarias.

Uso Publico Limpeza de logradouros publicos; irrigacéo

de jardins e pracas; fontes; bebedouros
publicos; limpeza da rede coletora de
esgotos; limpeza do sistema de drenagem
pluvial; consumo nos edificios publicos;
piscinas publicas; recreagao;

Uso Especial Combate a incéndios; Sistemas de

transporte; Instalacdes esportivas.

Perdas Vazamentos nas adutoras; Perdas e

consumo nas estagcbes de tratamento;
vazamentos na rede de distribuicdo;
vazamentos em reservatorios;nas
instalagcOes sanitarias domiciliares etc.

Desperdicios Desperdicios nos pontos de consumo.

Il - TRATAMENTO DE AGUA

1.

TRATAMENTO DE AGUA — E o conjunto de medidas necessarias
para enquadrar a &agua nos padrbes de potabilidade pré-
estabelecidos.

ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - E a unidade do
sistema de abastecimento de agua responsavel pelo
enquadramento da agua a ser fornecida a populagédo nos padrdes
de potabilidade.
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3.
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TIPOS DE TRATAMENTO

3.1-TRATAMENTO PARA AGUAS SUPERFICIAIS

Aguas dos rios
Aguas dos lagos
Aguas das barragens

N.A.

4

Barragem

Figura 4: Perfil transversal
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Sama Cruz do Apodi

Figura 5: Apodi - Rio Grande Do Norte

3.2-TRATAMENTO PARA AGUAS SUBTERRANEAS

N.S.
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i Superficie de
depresséo
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Figura 6: Aguas dos lengois freaticos
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Figura 7: Aguas dos lengois artesianos
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Figura 8: Captacdo de Agua Subterranea - Perfil de Poco Tubular
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4.1.

4.2
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ELEMENTOS A SEREM CONSIDERADOS NA QUALIDADE DAS
AGUAS

TURBIDEZ — A turbidez da 4gua é ocasionada pela presenca de
bactérias, protozoarios, plancton e particulas de matéria
inorgénica, constituindo flocos com didmetros superioresa 1 (1
micron).

COR — A cor é provocada pela presenca de impurezas na agua
que se encontram em suspenséo fina, em estado coloidal ou
ainda em solucdo, constituindo particulas com diametros
variando de 1m (1 milimicron) a 1 (1 micron) e s6 podem ser
observadas através de microscépios de grande capacidade.

4.9.1. DISPERSAO — Uma dispersdo ocorre quando uma
substancia é distribuida uniformemente no seio de
outra substancia, ficando finamente dividida.

4.2.1.1. SUSPENSAO - E uma dispersdo opaca a luz,
cujas particulas podem ser separadas por
filtracdo.
Ex.: Areia em um copo com agua.

4.2.1.2. SOLUCAO - E uma disperséo transparente a
luz, cujas particulas ndo podem ser separadas
por simples filtrac&o.

Ex.: Aglcar em um copo com agua.

4.2.1.3. DISPERSAO COLOIDAL OU COLOIDES - E
um tipo intermediario de dispersédo que apresenta
propriedades da suspenséo e da solucéo.

4.2.1.4. CLASSIFICACAO DAS IMPUREZAS
ENCONTRADAS NA AGUA BRUTA
SEGUNDO O TAMANHO



. Atomos |, Coldides _| Particulas Suspensas
"~ Moléculas | i
‘ Algas
L |, Bactérias
\ \
Ultra Microscopio
Micros-|~ Comum
eopio | Poros de Papel-Filtro
My Milimicron 1 10 102 1 100 10°  1®
W  Micron 0% 102 101 1 10 102 108
mm] Miimetos  10°  10°  10%  10° 10?101 1

4.3. ALCALINIDADE — A alcalinidade de uma substéncia é produzida
por impurezas que podem reagir com os acidos provocando a
sua neutralizacdo. Assim a alcalinidade da agua é definida como
sendo a sua capacidade de neutralizar acidos fortes, sendo
devido a presenca de:

Hidréxido de sédio
Hidréxido de magnésio
Hidroxido de célcio
Carbonato de célcio
Carbonato de magnésio
Carbonato de sédio
Carbonato de potassio
Bicarbonato de célcio
Bicarbonato de magnésio

4.4. DUREZA — A dureza da agua é caracterizada pela presenca de
substancias que reagem com a agua, causando a precipitacdo do
sabdo e impedindo a formagé&o de espuma. Tais substancias sao:

Bicarbonato de calcio
Bicarbonato de magnésio
Sulfato de célcio

Sulfato de magnésio
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POTENCIAL HIDROGENIONICO — pH

Por definicdo potencial hidrogeniénico é o inverso do logaritmo
decimal dos fons hidrogénio (H") em uma solugéo saturada.

1
pH=log ﬁ
H
Exemplo:

se a concentracéo de fons hidrogénio é 10, entdo:
1 1
QH:IOQIH_+]: log 10 =log 1-log 10°= 0-log 10°= -(-5)=5

pH=5

Considerando que o0s acidos se ionizam em ions
hidrogénio(H") e por sua vez, as bases se ionizam em ions
hidréxido (OH), é evidente que, em uma solucdo, quanto maior a
guantidade de ions hidrogénio, maior é a acidez da mesma.O
potencial hidrogenibnico, caracteriza o grau de acidez ou de
alcalinidade que também pode ser chamada de basicidade, de uma
solucao, expressos em uma escala do pH que vai de 0 a 14.

Quando o pH é igual a 7 , ocorre a neutralidade, ja que as
concentracdes de H* e de OH  s&o iguais. J& um valor do pH
superior a 7, indica uma solugdo basica ou alcalina, ocasido em
que os ions hidroxido superam os ions hidrogénio. Para um valor
do pH inferior a 7, fica caracterizada uma solugdo acida com a
guantidade de ions hidrogénio superior ao dos ions hidréxido.



4.6.

4.7.

4.8.
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Figura 9: A escala em pH é baseada na quantidade de ions
hidrogénio, expressa em moles/L

ODOR - Uma das caracteristicas estéticas da agua. O mau
cheiro da agua pode ser provocado pela presenca de gas
sulfidrico (H,S), cloro (Cl,), ou ainda metano (CHy).

SABOR — E outra caracteristica estética da agua. A presenca de
sais minerais, metano, cloro, além de matéria organica provoca
alteracdo no sabor da agua.

POLUICAO — A presenca de coliformes na agua caracteriza sua

contaminagdo, além de bactérias, protozoarios, substancias
toxicas.
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Contaminagéo da agua subterranea pela deposigéo incorreta de residuos soélidos e pelas perdas de red e de esgoto.

Deposito de rejeito
sanitario e lixo

PSP

Lagoa de
agua servida

Vazamentos
de esgotos

4.9. CORROSIVIDADE - Caracterizada pela presenca de gas

22

carbbnico na agua (CO,), acidos diluidos, cloretos, etc.

4.9.1. METODO DE LANGELLIER

Langellier estabeleceu um método para determinacdo do
carater agressivo ou incrustante de determinada agua a certa
temperatura em funcdo das quantidades de calcio,
carbonatos e bicarbonatos que representam a alcalinidade e
do teor de sodlidos totais dissolvidos que representam a
capacidade de transporte dos elétrons, através do
nomograma, mostrado a seguir:






































































































































































































































































































































































































