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Ministrante:
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Técnico Quimico e graduado em Administracdo de Empresas. Atua
ha mais de 20 anos em ETAS, sendo responsavel pela distribuicdo g
da agua distribuida em 16 cidades da regiao de Bauru. Além das
atividades na Sabesp, ministra palestras em escolas publicas e
empresas sobre a importancia da qualidade da agua. Participou de
varios cursos sobre o tema, entre eles: Operacéao de Sistema de
Tratamento de Agua para o Consumo Humano (ABES), Controle de
Operacéo de Sistema de Abastecimento de Agua (IBEAS),

Macroremediacao e Pitometria (IPT).
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1 — Captacao:
1.1 Tipos de Captacdes:

Os mananciais disponiveis sao classificados em:

« Aguas metedricas (chuvas);
 Aguas de superficies (rios e drenos);
* Reservatorios de acumulacdes (lagos);

« Aguas subterraneas (pocos semi- profundos e profundos).
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1.2 Situacoes que podem ocorrer na captacao:

a) Reducao da vazéo de agua (causada pela escassez de
chuvas), uso indevido da nascente, desmatamento etc.

b) Contaminacdes causadas por esgotos, produtos
guimicos etc.

c) Corte de fornecimento de agua. No caso de poco, a
gueima do mesmo. No caso dos rios, lagos e drenos, 0s
entupimentos na rede ou na propria grade da captacao.
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1.3 Cuidados que devemos ter com nossas captacoes:

a) Reflorestamento das areas que afetam o ciclo da agua, usando
sempre arvore tipicas da regiao.

b) Manter um cronograma de analise da agua bruta, para descobrir
rapidamente se houver qualquer mudanca na qualidade da agua.

c) Fiscalizar, se ndo existem criacoes de animais perto do leito dos
rios ou nas nascentes de agua ou algum plantio que possa prejudicar
futuramente a qualidade da agua.

d) Desassoreamento dos rios e lagos, para que as minas possam
produzir mais agua e também aumentar a preservacao desse
manancial.
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Lagoa usada para captacdo de agua contaminada com oleo diesel
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Invasao de bufalos na lagoa usada para captacao de agua
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Limpeza da lagoa usada para captacdo de agua
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Lagoa usada para captacao de agua antes da limpeza
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2 — Hidrometria:

2.1 A importancia de uma boa hidrometria:

A hidrometria € uma das partes mais importantes no
tratamento de agua, pois € atraves dela que temos as
medidas das pressoes, das velocidades, das vazoes,
profundidade e variacGes dos niveis de agua. Essas
medidas que vao nos ajudar a projetar o sistema completo
de tratamento de agua.
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2.2 Tipos de medicoes:
a) Medicao direta:

Consiste em medir em um recipiente de volume conhecido o
tempo necessario para encher esse recipiente.

Formula: (Q) = volume(V) / tempo(T)
Exemplo: Um recipiente de 100 litros demorou 50segundos para
encher.

Q= 100(L) /50(S) =2 L/s
Obs. Quanto maior o tempo para encher o volume, maior sera a
precisao do resultado.
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2.2 Tipos de medicoes:

b) Medicao de vazdes em canais:

Esse método consiste em escolher um trecho reto e mais
longo possivel, criar dois pontos no trecho e colocar um
material que boie, cronometrando assim gquanto tempo ele
leva de um ponto para outro. E preciso repetir esse
processo algumas vezes e fazer a média dos resultados
alcancados.

Q=A.v

Q= Vazao

A= largura do canal(l)X altura de4 agua (h)

V= velocidade (m/s)
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2.2 Tipos de medicoes:

c) Medicao com uso de vertedores:

Os vertedores sao definidos como aberturas onde
um liquido passa. Eles podem ser de varias formas,
sendo que um dos mais conhecidos € a calha
parshall.
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Calha parshall (medidora de vazao)

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ:-IV-2008
Sistema de tratamento de
agua para o consumo humano

3 — Floculacao e Coagulacao

3.1 Mistura rapida (coagulacéo):

E o processo de transformar particulas pequenas em suspens&o na agua
em particulas maiores para assim separar da agua através de sua
decantacao. Essa transformacao ocorre com auxilio de equipamentos
(calha Parshall, tangues de mistura), que fazem a agua ter um contato
mais intimo com os produtos quimicos utilizados como coagulantes.

Se nao houver uma boa mistura, uma parte da agua nao sera atingida
pelos coagulantes, fazendo com que a agua passe para os decantadores
com algumas particulas em suspensao, reduzindo a eficacia da floculacéo.

Para uma boa coagulacéo — floculacao, € necessario adiconar alguns
produtos quimicos na agua. Estes sao divididos em trés grupos:
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3 — Floculacao e Coagulacao
3.1 Mistura rapida (coagulacéao) - grupos:

a) Coagulantes — Compostos de aluminio ou ferro. Tém a finalidade de
produzir hidroxidos gelatinosos insolUveis e encapsular as particulas
suspensas ha agua.

b) Alcalinizantes — Produtos como o hidroxido de calcio (cal hidratado),
hidroxido de sodio (soda caustica), carbonato de sodio (barrilha). Sua
funcao é alterar a alcalinidade da agua, podendo passar de acida para
neutra ou mesmo basica.
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3 — Floculacao e Coagulacao
3.1 Mistura rapida (coagulacéao) - grupos:

c) Coadjuvantes ou auxiliares — S&o produtos dosados juntos no
processo, destinados a dar mais peso nas particulas e também ampliar
a velocidade na decantacao. Geralmente, seu uso é necessario em
sistema de tratamento de agua gque estao bem acima de sua
capacidade. Entre esses produtos podemos citar a argila, a silica
ativada e os polieletrolitos.

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ:-IV-2008
Sistema de tratamento de
agua para o consumo humano

3.2 Mistura lenta (floculacéo):

E onde ocorre a formacéo dos flocos. Os coagulos formados serdo
transportados para os floculadores, onde permanecerao por um tempo
pré-determinado sob agitacéo lenta.O segredo e fazer com que as
Impurezas aproximem-se das moléeculas de coagulantes (produtos
guimicos como sulfato de aluminio, cloreto férrico etc.) para que assim
possam se juntar e formar uma moléecula de tamanho e peso maior,
facilitando mais facilmente sua remocéao pelos processos seguintes do
tratamento. Ao contrario da coagulacéao, a floculagcao ocorre em um
tempo muito maior .
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3.3 Alcalinidades:

A alcalinidade de uma amostra de agua pode ser definida pela sua
capacidade de reagir quantitativamente com um acido forte até um valor
definido de pH.

Quanto maior a alcalinidade de uma agua, maior sera a dificuldade que
ela apresentara para variar seu pH quando aplicamos um acido ou
uma base. Isso significa que o consumo desses produtos sera bem
mais elevado para uma mesma variagéao de pH.

A alcalinidade da agua decorre principalmente da presenca de ions
hidroxido, carbonato e bicabornato. O conhecimento das concentracdes
destes ions na agua auxilia na definicdo das dosagem dos agentes
floculantes, bem como em conjunto com outras analises,fornece
informacdes importantes para o estudo das caracteristicas corrosivas
ou incrustantes da amostra analisada.
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3.4 pH:

E um indice utilizado para determinar a acidez, basicidade ou neutralidade
de uma substancia. Esse resultado dara duas informacdes muito
Importantes no controle do tratamento da agua. A primeira € que 0
operador sabera qual procedimento adotar, colocar mais alcalinizante ou
reduzir para assim encontra um pH correto de floculacao. A segunda é o
pH da agua final (tratada), que nao pode ser acida para evitar que ataque
as tubulacoes de ferro, e também n&o pode ser basica, pois confere gosto
a agua.

Para checar o pH usamos os pH-metros, que sao aparelhos dotados de
um eletrodo cuja extremidade é inserida no liquido a medir. Essa
extremidade é composta de uma membrana seletiva onde ocorre a troca
I0nica. A escala do pH-metros varia entre 0 a 14 unidade de pH.
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3.5 Pré-cloracao:

A pre-cloracao hoje esta sendo evitada, pois a reacao do cloro com os
compostos organicos formam o trihalometanos, que sao produtos
cancerigenos. Os compostos organicos sao encontrados na maiorias
das vezes em lagos, onde ha muito material organico depositado no
fundo. A captacao dessas aguas se faz necessaria quando ha
escassez de chuvas e o nivel dos reservatorios baixa.

Quando € conhecido a qualidade da agua bruta e se sabe que nédo ha
formacéao desse compostos organicos, a pré-cloracao € muito util no
tratamento. Ela reduz o material organico, impede sua decomposicao
no lodo do dencantado (aumenta o periodo de lavagem), facilita o
controle de algas e microorganismos, auxilia na remocao de gosto,
odor, ferro e manganes.
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3.6 Jar-text:

O objetivo do Jar-text € determinar o pH ideal de coagulacéo, com isso
0 operador sabera a dosagem correta de produtos quimicos para obter
uma boa floculacéo, evitando desperdicios.
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Tipo de floculador (chicanas)
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Setor de dosagem do floculador (chicana)
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4 — Sedimentacao

4.1 Zonas dos decantadores:

a) Zona de turbilhonamento — Essa zona fica na entrada do
decantador, onde ocorre certa agitacao, movimentando nuvens de flocos

constantemente .

b) Zona de sedimentacao — Nessa zona nao ha agitacéo. Os flocos
avancam e decantam lentamente em direcao a zona de repouso.
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4 — Sedimentacao
4.1 Zonas dos decantadores:

c) Zona de ascenséao — Essa zona e relativamente tranquila como
a de sedimentacao. Mas na saida, os flocos que n&o alcancarem a
zona de repouso seguirdo o movimento ascensional da agua e
aumentarao a velocidade na passagem pelo decantador.

d) Zona de repouso — nao sofre influéncia das correntes do
decantador, a ndo ser que ocorram anomalias.
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4.2 Funcao dos decantadores:

A funcao do decantador e reduzir a velocidade com que a agua passa.
Com isso e através da acao gravidade, os flocos que se encontrarem em
suspensao tenderdo a decantar para o fundo. Os flocos que ja estiverem
depositados no fundo ajudaréo no processo, pois funcionardo como imas,
atraindo o material que ainda estiver em suspensao.

4.3 Dificuldade para uma boa decantacéao:

A dificuldade ocorre quando a area de decantacao esta sub-dimensionada
para a vazao da estacao de tratamento. Uma das formas para minimizar o
problema é a colocacao de “cortinas” para tentar reduzir a velocidade.
Também pode-se usar produtos quimicos (coadjuvantes ou auxiliares
como poli) para acelerar a decantacao.
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4.4 Hora dalavagem nos decantadores:

Com a necessidade de reduzir as perdas de agua, as lavagens dos
decantadores deve ser bem controladas. A lavagem deve ocorrer

guando o lodo gerado no processo esta se acumulando além da zona
de sedimentacao do sistema.
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Decantadores
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Outro angulo dos decantadores
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Parte final do decantador

Conselho Regional de Quimica IV Regiao (SP) — Apoio: Caixa Econémica Federal



Minicursos CRQ:-IV-2008
Sistema de tratamento de
agua para o consumo humano

5 — Filtracao

5.1 Sua funcao.

A funcao do filtro é reter as impurezas nao retidas pelos decantadores.
A filtracao ocorre por meio poroso. Talvez seja esta a etapa mais
Importante do processo, pois é nela que se verifica 0 “polimento” da
agua.

5.2 Sua composicao:
Os filtros s&o compostos de camadas filtrantes , compostas de pedra,
areia e carvao antracito.
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5.3 Lavagem dos filtros:

A lavagem deve ser feitas apos a verificacdo das analises de turbidez
dos filtros. Se estiverem quase no limite de aceitacdo (1 NTU), a
lavagem deve ocorrer. Usando esse procedimento alcancaremos
uma boa economia de agua.
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6 — Controles de Gosto e Odor

6.1 Origem:
Os gostos e odores podem ter origem natural: algas, vegetacdo em
decomposicao ou outros organismos.

6.2 Algas:

As algas sao as principais causadoras desse problema em aguas de
abastecimento. Para resolvé-lo, podemos usar produtos como cloro,
carvao ativado e algicidas.

6.3 Decantadores podem ser a causa desses problemas:

A demora na lavagem dos decantadores pode resultar na formacéao de
bacterias oriundas do lodo. Com o passar do tempo, elas iniciam um
processo de fermentacédo que produz gases desagradaveis e muitas vezes
causando gosto e odor a agua.
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/ — Desinfeccao

7.1 Definicao: Desinfetar é eliminar os microorganismos patogénicos,
Isto €, aqueles que causam doencas ao ser humano.

7.2 Produtos usados:

A desinfeccao da agua pode ser feita por uma grande variedade de
produtos, dentre os gquais pode-se citar:

- OzoOnio

Peroxido de hidrogénio

Permanganato de potassio

Raios ultravioleta

Cloro e seus componentes

Qutros

Pela sua eficiéncia e custo, o cloro e seus componentes sao 0s mais

usados,.
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7.3 Dosador:

Os equipamentos usados sao cloradores, no caso de cloro gas, e
bomba dosadoras e DNC (dosador de nivel constante), para os
hipocloritos.

7.4 Cloramina;

A aplicacao, na agricultura, de produtos quimicos que possuem amonia
em suas formula faz com que parte desse composto acabe transferido
para os rios e reservatorios. A adicao de cloro em aguas que contenham
amonia gera um fendmeno chamado cloraminacéo, que prejudica o
tratamento a medida que reduz seu poder bactericida. Para aguas com
essa caracteristica, devera ser feita uma cloracéo com residual livre,
definindo-se um ponto de aplicacao que garanta um longo tempo de
contato. O objetivo € manter um ph baixo (acido), ampliando a funcao
bactericida do cloro.
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8 — Fluoretacao
8.1 Definicao:

O ser humano deve ingerir uma certa quantidade de ions fluor
diariamente para obter protec&o sanitaria contra as caries. Uma das
formas de fornecer fluor a populacao é adiciona-lo a agua de
abastecimento. A quantidade de fluor adicionado néao deve ser fixado
somente em funcao do consumo per-capta, mas da temperatura
ambiente, pois para cada temperatura usa-se uma dosagem.
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8.2 Equipamento:

Os equipamentos usados sao: DNC ou bombas dosadoras.

8.3 Pontos de aplicacao:

A aplicacao pode ser feita na agua bruta. No entanto, ocorre uma
perda devido aos processos de tratamento e na agua tratada, apos a
cloracao.

Obs. Trabalhar com solucdes de fluor,controlando através da
densidade, e ndo com produto puro, pois o erro de dosagem fica
maior quando existe um aumento desta concentracao.
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9 — Portaria 518, de 25/03/2005 (MS)

9.1 Padrdes de Potabilidade da agua na ETA:

Deve se manter dentro dos parametros abaixo:

- Turbidez final <=1 - Cor aparenter final <=5

- Turbidez na rede <=5 - Coliforme total <1

- pH >= 6.00 e<=9.50 - Bact.Heterotrofica <500

-C.R.L >=0,20 e <=2.50 - Coliforme fecal <1

- Fluoreto >=0,60 e <=0.80 - Ferro <=0.30

- Cor aparente na rede <=15 - Manganes <= 0.10
- Aluminio <=0.20
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10 — Rotinas de operacao

* Ha varias analises que devem ser realizadas, como cor, turbidez,
cloro, pH e alcalinidade.

» ApOs as analises, deve ser verificada a necessidade de
correcdes nas dosagens. Exemplos: aumentar ou reduzir o cloro.

» Todos os dias devem ser preparadas solucdes, observando-se as
regras de seguranca inerentes ao preparo das mesmas.

* Devem ser transportadas todas as informacoes do dia para os
boletim de operacao.
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Aparelho digital de analise de cloro
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R aE ST

. PoliControl

Aparelho digital de analise de cloro (outra marca)
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Aparelho de analises de fluor e ph
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Aparelho de analise de turbidez
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11 — Melo Ambiente:

11.1 Os lodos gerados pela ETA devem ser destinados para locais
onde o0 meio ambiente nao seja afetado, como lagoas de tratamento de
esgoto e olarias que usam esse material na fabricacdo de seus
produtos.

11.2 A crescente escassez de agua no mundo obriga os profissionais
gue atuam nas ETAs a terem um controle maior das perdas, por meio
de acOes destinadas a encontrar e corrigir vazamentos. Tambeéem é
Importante que se engajem em politicas de esclarecimento da
populacao para evitar desperdicio.
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Construcéo das lagoas de tratamento de esgotos de Sao Manuel
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Construcéo das lagoas de tratamento de esgotos de Sao Manue.
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Construcéo das lagoas de tratamento de esgotos de Sao Manuel
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Construcéo das lagoas de tratamento de esgotos de Sao Manuel
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