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PREFÁCIO 
   

 

 

O presente trabalho tem por objetivo apresentar os principais 
tipos de tratamento de água empregados pelos serviços públicos de 
abastecimento de água, procurando sintetizar o máximo possível todos 
os conteúdos de modo a torná-los mais acessíveis aos estudantes dos 
cursos técnicos. 

Considerando o fato de que à medida que o desenvolvimento 
aumenta, se verifica uma interferência cada vez maior do homem sobre 
os mananciais, tornando-os mais poluídos ainda, de modo que a água 
a ser fornecida a população, quer para seu consumo direto, quer para o 
emprego industrial, necessite de tratamentos mais intensos e melhores. 
Assim as empresas fornecedoras de água têm aumentado em muito os 
custos sem o tratamento de água inclusive com o treinamento e 
contratação de mão de obra especializada. 

Neste livro efetuamos um pequeno estudo hidrológico da água, 
contemplando o ciclo hidrológico, as bacias hidrográficas em quanto 
relacionamos os usos da água e principais requisitos de qualidade, bem 
como as demandas da mesma. Quanto ao tratamento, relacionamos os 
principais elementos a serem considerados juntamente com os 
principais produtos químicos, materiais e equipamentos, as finalidades 
do tratamento, parâmetros de projeto, principais métodos de 
tratamento. 
Para tanto foram consultados outros livros e catálogos dos fabricantes 
de materiais e equipamentos. 

Finalmente também são apresentados exercícios resolvidos 
para que o aluno possa firmar melhor sua aprendizagem. 
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I - INTRODUÇÂO 
 
1 - CICLO HIDROLÓGICO 

A água tem a sua ocorrência na natureza sob a forma sólida, 
representada por neve, gelo e granizo, sob a fórmula  líquida, como é a 
água da chuva e sob a forma gasosa que é a neblina, tendo como base 
o ciclo hidrológico, de modo que a radiação do Sol, provoca   a 
evaporação das águas dos rios, dos lagos, da vegetação e dos 
oceanos, formando as nuvens . Quando ocorre a precipitação, 
podemos ter chuva, neve ou granizo  que por sua vez, formam geleiras, 
rios ou lagos.Parte dessa água se infiltra no solo,indo recarregar os 
lençóis subterrâneos,que   por sua vez, surgem na superfície  através 
das nascentes, de modo a fornecer a água para a vegetação e 
mantendo todos sistemas biológicos. Já outra parte que se infiltrou é 
restituída a atmosfera por meio da evapotranspiração. A precipitação 
infiltrada também vai alimentar os rios, lagos e os oceanos, também 
mantendo  a vegetação e os sistemas biológicos.  
 

 
Figura 1: Ciclo hidrológico 

 
De toda a água na natureza,97,4% é salgada (oceanos) e o 

restante, 2,6% é representado pelos rios, lagos e fontes subterrâneas, 
ou seja, a superfície do planeta é de 510.000.000 km², e as águas 
correspondem a 70,8% desta superfície totalizando 361.000.000 km², 
no entanto, a maior parte desse percentual não tem um aproveitamento 
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direto, pois formam as geleiras e lençóis profundos, onde a captação se 
torna economicamente inviável. Desse percentual aproveitável, cerca 
de 0,3 %, a maior parte, está poluída ou não oferece condições para 
consumo. 
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Figura 2: A água na natureza 

 
2 - BACIA HIDROGRÁFICA 
 

A Bacia Hidrográfica é formada pelo ciclo hidrológico e é 
definida  como uma  área drenada total ou parcialmente por um curso 
d’água ou por um sistema conectado de cursos de água , dispondo 
apenas de uma única saída. È na bacia hidrográfica que ocorrem  os 
grandes impactos ambientais, provenientes da ocupação humana e 
suas mais diversas atividades, tais como os processos industriais, as 
atividades agrícolas, e a produção de rejeitos e dejetos humanos. Os 
corpos receptores, sempre foram a base da história do homem, já que 
as grandes cidades foram construídas ao longo dos rios, dos lagos e 
dos mares. 

Durante o processo de infiltração das águas no solo, a sua 
composição química está sempre sendo modificada pelas interações 
com os elementos 
minerais das rochas e do solo(Silva Filho,1993) 
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A água subterrânea, além de se um bem econômico, é 
considerada  mundialmente uma fonte primordial de abastecimento de 
água para  consumo humano, para as populações que não têm acesso 
à rede pública de abastecimento. Apesar da ausência de dados 
completos sobre as dimensões de sua utilização, estima-se que mais 
de 50 % da água potável do Brasil provêm dos aqüíferos subterrâneos.  
 

 
Figura 3: Algumas Bacias Hidrográficas do Rio Grande do Norte 

 
 
.3 - CONSUMO DE ÁGUA 

Consumo Tipos 
Consumo 
Doméstico 

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

Consumo 
Comercial 

Restaurantes, bares, lojas, escritórios 

Consumo 
Industrial 

Transformação de matéria prima 

Consumo na 
Recreação 

Balneabilidade, recreação, práticas esportivas 

Consumo na 
Segurança 

Combate a incêndios 
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4 - PARÂMETROS DE QUALIDADE PARA OS DIVERSOS USOS DA 
ÁGUA. 

       USOS  DA ÁGUA PRINCIPAIS REQUISITOS 
Agricultura: Dessedentação de 
animais. 

Igual ao do consumo humano 

Irrigação de vegetais para 
consumo cru. 

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

Indústria Variável, em geralmente igual ao 
da água potável, ou ainda 
tratamento especial 

Recreação e Estética Ausência de materiais flotantes, se-
dimentáveis ou ainda que 
produzam odor,cor, turbidez 
objetáveis Ausência de substâncias 
tóxicas para a vida aquática e 
silvestre 

Recreação com Contato Além dos requisitos estéticos,deve 
apresentar menos 1000 coliformes 
por mL, além de obedecer aos 
limites para substâncias tóxicas. 

Recreação sem Contato Semelhante aos requisitos 
estéticos 

Aquacultura Menos de 1000 coliformes fecais 
por 100mL,em tanques de peixes; 
eliminação de nematóides; mínimo 
de 5mg/L de oxigênio dissolvido; 
ausência de petróleo e seu 
derivados, além de limites para 
outros parâmetros. 

Outras Espécies e Vidas 
Silvestres 

Ausência de petróleo e seus 
derivados, além de limite para 
outros parâmetros. 
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5 - DISTRIBUIÇÃO DA DEMANDA DE ÁGUA DE UMA 
LOCALIDADE. 
Uso Doméstico Asseio corporal;descarga de bacias 

sanitárias;cozinhas; lavagem de roupas; 
lavagem de automóveis;consumo  
humano;rega de jardins;limpeza geral; 
aparelhos de ar condicionado. 

Uso Comercial Bares;lojas;restaurantes;cinemas; teatros. 
Uso Industrial Transformação da matéria prima; processos 

de resfriamento;instalações hidro-sanitárias. 
Uso Público Limpeza de logradouros públicos; irrigação 

de jardins e praças; fontes; bebedouros 
públicos; limpeza da rede coletora de 
esgotos; limpeza do sistema de drenagem 
pluvial; consumo nos edifícios públicos; 
piscinas públicas; recreação;  

Uso Especial Combate a incêndios; Sistemas de 
transporte; Instalações esportivas. 

Perdas Vazamentos nas adutoras; Perdas  e 
consumo nas estações de tratamento; 
vazamentos na rede de distribuição; 
vazamentos em reservatórios;nas 
instalações sanitárias domiciliares etc. 

Desperdícios Desperdícios nos pontos de consumo. 
 
 

II - TRATAMENTO DE ÁGUA 
 

1. TRATAMENTO DE ÁGUA – É o conjunto de medidas necessárias 
para enquadrar a água nos padrões de potabilidade pré-
estabelecidos.  

 
2. ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA – É a unidade do 

sistema de abastecimento de água responsável pelo 
enquadramento da água a ser fornecida a população nos padrões 
de potabilidade. 
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3. TIPOS DE TRATAMENTO 
 

3.1-TRATAMENTO PARA ÁGUAS SUPERFICIAIS 
 
Águas dos rios 
Águas dos lagos 
Águas das barragens 
 
 

N.A.

Barragem
 

Figura 4: Perfil transversal 
 
 
 
 



 15 

 
Figura 5: Apodi - Rio Grande Do Norte 

 
 
3.2-TRATAMENTO PARA ÁGUAS SUBTERRÂNEAS 

 

Nível freático primitivo

Z

S

h
H
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Superfície de
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Figura 6: Águas dos lençóis freáticos 
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Nível piezométrico primitivo

Curva de
depressão

Camadas
impermeáveis Meio poroso

r

z h
e

S

H

Nível do Solo

N.S.

 
Figura 7: Águas dos lençóis artesianos 
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filtros

Diâmetro
Interno

diâmetro interno

Diâmetro de
Perfuração

nível estático

N.D.

N.E.

Boca do Poço

Fundo do Poço
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50

30

70

20

60

40
Nível
Dinâmico

14”

Cimentação

 
Figura 8: Captação de Água Subterrânea - Perfil de Poço Tubular 



 18 

4. ELEMENTOS A SEREM CONSIDERADOS NA QUALIDADE DAS 
ÁGUAS 

 
4.1. TURBIDEZ – A turbidez da água é ocasionada pela presença de 

bactérias, protozoários, plâncton e partículas de matéria 
inorgânica, constituindo flocos com diâmetros superiores a 1� (1 
mícron). 

 
4.2. COR – A cor é provocada pela presença de impurezas na água 

que se encontram em suspensão fina, em estado coloidal ou 
ainda em solução, constituindo partículas com diâmetros 
variando de 1m� (1 milimícron) a 1� (1 mícron) e só podem ser 
observadas através de microscópios de grande capacidade. 

 
4.9.1. DISPERSÃO – Uma dispersão ocorre quando uma 

substância é distribuída uniformemente no seio de 
outra substância, ficando finamente dividida. 

 
4.2.1.1. SUSPENSÃO – É uma dispersão opaca a luz, 

cujas partículas podem ser separadas por 
filtração. 

 Ex.: Areia em um copo com água. 
 

4.2.1.2. SOLUÇÃO – É uma dispersão transparente a 
luz, cujas partículas não podem ser separadas 
por simples filtração. 

 Ex.: Açúcar em um copo com água. 
 

4.2.1.3. DISPERSÃO COLOIDAL OU COLÓIDES – É 
um tipo intermediário de dispersão que apresenta 
propriedades da suspensão e da solução. 

 
4.2.1.4. CLASSIFICAÇÃO DAS IMPUREZAS 

ENCONTRADAS NA ÁGUA BRUTA  
SEGUNDO O  TAMANHO 
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Átomos
Moléculas

Colóides Partículas Suspensas

Algas

Microscópio
Comum

Poros de Papel-Filtro

Ultra
Micros-
cópio

Microscópio
Eletrônico

Bactérias

[mµ]    Milimicron

[µ]       Micron

[mm]   Milímetros

1 10 10

10

10

1

10

10

10

10

10

10

2

-110-3

10-6 10-5 10-4

3

10-3 10 -2 10-1 1

10-2

3 4 5

2

6

 
 
 
4.3. ALCALINIDADE – A alcalinidade de uma substância é produzida 

por impurezas que podem reagir com os ácidos provocando a 
sua neutralização. Assim a alcalinidade da água é definida como 
sendo a sua capacidade de neutralizar ácidos fortes, sendo 
devido a presença de: 

 
Hidróxido de sódio 
Hidróxido de magnésio 
Hidróxido de cálcio 
Carbonato de cálcio 
Carbonato de magnésio 
Carbonato de sódio 
Carbonato de potássio 
Bicarbonato de cálcio 
Bicarbonato de magnésio 
 

4.4. DUREZA – A dureza da água é caracterizada pela presença de 
substâncias que reagem com a água, causando a precipitação do 
sabão e impedindo a formação de espuma. Tais substâncias são: 

Bicarbonato de cálcio 
Bicarbonato de magnésio 
Sulfato de cálcio 
Sulfato de magnésio 
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4.5. POTENCIAL HIDROGENIÔNICO – pH  
 
Por definição potencial hidrogeniônico é o inverso do logaritmo 
decimal dos íons hidrogênio (H+) em uma solução saturada. 

pH=log
[ ]+H

1
 

Exemplo:  
se a concentração de íons hidrogênio é 10-5, então: 

pH=log
[ ]+H

1
= log

510

1
-

= log 1-log 10-5= 0-log 10-5= -(-5)=5    

pH=5 
 

Considerando que os ácidos se ionizam em íons 
hidrogênio(H+) e por sua vez, as bases se ionizam em íons 
hidróxido (OH-), é evidente que, em uma solução, quanto maior a 
quantidade de íons hidrogênio, maior é a acidez da mesma.O 
potencial hidrogeniônico, caracteriza o grau de acidez ou de 
alcalinidade que também pode ser chamada de basicidade, de uma 
solução, expressos em uma escala do pH que vai de 0 a 14. 
 Quando o pH é igual a 7 , ocorre a neutralidade, já que as 
concentrações de H+  e de OH-  são iguais. Já um valor do pH 
superior a 7, indica uma solução básica ou alcalina, ocasião em 
que os íons hidróxido superam os íons hidrogênio. Para um valor 
do pH inferior a 7, fica caracterizada uma solução ácida com a 
quantidade de íons hidrogênio superior ao dos íons hidróxido. 
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Figura 9: A escala em pH é baseada na quantidade de íons 

hidrogênio, expressa em moles/L 
 
4.6. ODOR – Uma das características estéticas da água. O mau 

cheiro da água pode ser provocado pela presença de gás 
sulfídrico (H2S), cloro (Cl2), ou ainda metano (CH4). 

 
4.7. SABOR – É outra característica estética da água. A presença de 

sais minerais, metano, cloro, além de matéria orgânica provoca 
alteração no sabor da água. 

 
4.8. POLUIÇÃO – A presença de coliformes na água caracteriza sua 

contaminação, além de bactérias, protozoários, substâncias 
tóxicas. 
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Contaminação da água subterrânea pela deposição incorreta de resíduos sólidos e pelas perdas de red e de esgoto.

Depósito de rejeito
sanitário e lixo

Vazamentos
de esgotos

Lagoa de
água servida

 
 
 
4.9. CORROSIVIDADE – Caracterizada pela presença de gás 

carbônico na água (CO2), ácidos diluídos, cloretos, etc. 
 
 

4.9.1. MÉTODO DE LANGELLIER  
Langellier estabeleceu um método para determinação do 
caráter agressivo ou incrustante de determinada água a certa 
temperatura em função das quantidades de cálcio, 
carbonatos e bicarbonatos que representam a alcalinidade e 
do teor de sólidos totais dissolvidos que representam a 
capacidade de transporte dos elétrons, através do 
nomograma, mostrado a seguir:   

 




































































































































































































































































