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1. INTRODUCAO

Na natureza a &agua esta em permanente movimento chamado de ciclo
hidrologico. Por agdo sol, a agua da superficie terrestre evapora-se; na atmosfera
condensa-se formando nuvens; regressa a Terra sob a forma de chuva, neve ou
granizo escoando-se para 0s rios e mares e, por infiltracdo no terreno, vai constituir
reservas subterrdneas. O ciclo hidrologico (Figura 1.) é fator determinante na
quantidade de agua disponivel para utilizagdo pelo Homem.

Figura 1. Ciclo hidrolégico
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O tipo de tratamento de agua é um ato de desinfetar, ou seja, € um processo
para que agua chegue as casas prontas para ser consumida sem a presenca de
microrganismos patogénicos (transmissores de doengas) eventualmente existentes.
Este tratamento é aplicavel mesmo quando a 4gua captada ndo esta contaminada, com
o objetivo de prevenir efeitos danosos de possiveis contaminagfes no sistema de

transporte e utilizacdo até ao consumidor.



Os outros tipos de tratamento contemplam a correcdo de acidez, a remogao de
ferro e manganés, de perturbacdo e de cheiros ou sabores. Outro tipo de tratamento
relevante é a correcdo de dureza (presenca de calcio e magnésio na agua).

O abastecimento com &gua com boa qualidade é importantes para o
desenvolvimento das sociedades, bem como ao aumento da qualidade de vida das

populacoes.

2. ABASTECIMENTO

A 4gua de abastecimento é uma agua potavel distribuida aos consumidores
através de uma rede de distribui¢do publica.

Em relac&o ao tipo de captagdo, a 4gua pode ser subterrdnea ou superficial. A
agua subterranea esta penetra no subsolo e pode ser captada de varias formas:
nascentes, galerias drenantes, furos e pocos até ao nivel freatico, ou por bombagem
onde exista agua acumulada. A 4gua de superficie € captada nos rios, canais, ribeiras,
lagos, bacias de retencéo e albufeiras.

Qualquer que seja a sua origem, raramente a agua captada no meio natural pode
ser distribuida sem tratamento — Estacéo de Tratamento de Aguas (ETA).

As entidades produtoras orientam as suas escolhas preferencialmente para
origens gque naturalmente apresentem a melhor qualidade possivel, a fim de minimizar
0s custos de tratamento e consequentemente o preco final da agua distribuida, e o
maior caudal de captacao possivel.

2.1. Tipos de captagéo para abastecimento

2.1.1. A agua subterranea

A agua penetra no subsolo, presente nos espacos intergranulares dos solos ou
nas fraturas das rochas. Os reservatorios de aguas subterrdneas sdo chamados de
lencdis. Essas aguas podem estar acumuladas em dois tipos de lencais: o freético ou o
cativo.

As aguas subterraneas representam a maior reserva de agua doce do globo e
guando captadas de forma adequada, na sua utilizacdo, geralmente, ndo se tem custos

de clarificacdo, tratamento ou purificacdo, os processos de filtracdo e biogeoquimicos



de depuragdo do subsolo proporcionam um alto nivel de purificacdo e potabilidade das
aguas subterrdneas (Miranda; Monteggia, 2007).
2.1.2. Aguas superficiais

Agua de lagos e reservatorios elevados — localizados na superficie terrestre, em
areas elevadas, onde sdo restritas as possibilidades de contaminagdo. Aguas de rios,
canais e reservatorios de planicie — na superficie terrestre em areas mais baixas, onde
sdo maiores as possibilidades de contaminacédo (carga bacteriana mais elevada, algas,
soélidos em suspensao e substancias diversas dissolvidas) (Miranda; Monteggia, 2007).

3. TRATAMENTO PARA ABASTECIMENTO DE AGUA

Tratamento de Agua é um conjunto de procedimentos fisicos e quimicos que s&o
aplicados na agua para que esta figue em condi¢cdes adequadas para 0 consumo, ou
seja, para que a agua se torne potavel. O processo de tratamento de agua a livra de
gualquer tipo de contaminacéo, evitando a transmissao de doencas.

No ponto de vista tecnoldgico, agua de qualquer qualidade pode ser em
principio, transformada em agua potavel, porém, os custos envolvidos e a confiabilidade
na operacdo e manutencdo podem inviabilizar o uso de um determinado corpo d’agua
como fonte de abastecimento. (DI BERNARDO et al).

A Portaria n°518/2004 do Ministério da Saude é responsavel pela formulacdo de
parametros que dao base ao padrao de potabilidade da agua, estabelecendo os valores
maximos permitidos de agentes contaminadores, organicos e inorganicos, presente na
agua.

4. CLASSIFICACAO DAS AGUAS
No Brasil, a Resolugéo NO 20 do CONAMA-Conselho Nacional do Meio Ambiente

(1986), estabelece a classificacdo das aguas em todo territério nacional de acordo com
seus usos preponderantes, presentes e futuros (DI BERNARDO et al).

Segundo esta resolugdo, quatro das cinco classes de agua doce incluem entre
seus usos preponderantes, a destinacdo para abastecimento publico, considerando o
tipo de tratamento requerido, a saber:



Classe Especial: aguas destinadas ao abastecimento doméstico sem prévia ou
simples desinfeccéo;

Classe 1: aguas destinadas ao abastecimento doméstico apoOs tratamento
simplificado;

Classes 2 e 3: dguas destinadas ao abastecimento doméstico apds tratamento
convencional.

Para cada classe sdo estabelecidos limites dos parametros fisicos, quimicos

biol6égicos e radiologicos, tornando obrigatéria a determinacdo de parametros de

gualidade, incluindo compostos organicos complexos, muitas vezes inexequiveis em

algumas regides do Brasil.

Ainda no Brasil, a Associagéo Brasileira de Normas Técnicas-ABNT (1989), por

meio da NB-592, considera o0s seguintes tipos de &guas naturais e respectivos

tratamentos.

Tipo A: &guas subterrdneas ou superficiais, provenientes de bacias
sanitariamente protegidas, com caracteristicas basicas apresentadas na Tabela
1. e, os demais parametros de qualidade, de acordo com o Padrdo de
Potabilidade.

Tipo B: aguas superficiais ou subterrdneas, provenientes de bacias néo
protegidas, com caracteristicas basicas apresentadas na Tabela 1. e que
possam atender ao Padrédo de Potabilidade com tecnologias de tratamento que
ndo exijam a coagulagdo quimica.

Tipo C: aguas superficiais ou subterrdneas de bacias ndo protegidas, com
caracteristicas basicas apresentadas na Tabela 1. e que exigem tecnologias de
tratamento com coagulag¢édo quimica para atender ao Padréo de Potabilidade.
Tipo D: aguas superficiais de bacias ndo protegidas, sujeitas a poluicdo ou
contaminacdo, cujas caracteristicas basicas sdo apresentadas na Tabela 1. e

gue requerem tratamentos especiais para atender ao Padrao de Potabilidade.



Tabela 1. - Classificac&o das Aguas Segundo a NB-592 da ABNT (1989)

CARACTERISTICA TIPO
ABCD

DBO5 (mg/L) <1515a2525a4,0>4,0
- média 3,04,06,0>6,0
- maxima (qualquer amostra)
Coliformes Totais (NMP/100 mL) 50 a 100, 100 a 5000, 5000 a 20000 > 20000
- média mensal > 100 (*) > 5000 (**) > 20000 (***) -------
- méximo
PH 5a95a95a93,8a10,3
Cloretos (mg/L) < 50 50 a 250 250 a 600 > 600
Fluoretos (mg/L) <1515a3,0>3,0------

NMP : nimero mais provavel
(*) em menos de 5 % das amostras examinadas
(**) em menos de 20 % das amostras examinadas

(***) em menos de 5 % das amostras examinadas

5. PRODUTOS QUIMICOS USADOS PARA O TRATAMENTO DE AGUA

Varios tipos de produtos quimicos podem ser usados para o tratamento da agua.

Esses produtos quimicos podem ser vistos como agentes contaminantes da agua,

guando ultrapassar o valor maximo que € permitido e quando manuseados sem

cuidado.

Apesar de serem usados no tratamento da agua, esses produtos quimicos se

ndo forem manuseados com cuidado, seguindo rigorosamente as instrucdes de

seguranca dos fabricantes, podem ser vistos como agentes contaminadores da agua,

ultrapassando o valor maximo permitido de acordo com a prépria portaria ou reagindo

com outros compostos presentes na agua (BASTOS, 2011).

Oxidantes: como 0zbnio, cloro, didxido de cloro, perdxido de hidrogénio;

Alcalinizantes: cal e hidréxido de sodio;

Coaqulantes: sais de ferro e aluminio, além de polimeros;

Desinfetantes: ozénio, cloro e seus compostos;

Produto para correcao da dureza: cal, carbonato de soédio e resinas de troca

idnica;



Produtos para controle da corrosdo: cal, carbonato de sdédio, metafosfato,

silicato entre outros;

Carvao ativado: para adsorcao de contaminantes.

TECNICAS DE TRATAMENTO DE AGUA

Sdo usadas diversas técnicas de tratamento de &gua para abastecimento

publico. No Brasil, normalmente, se usa o tratamento convencional (ciclo completo) e a

filtracdo direta, em poucos casos é usado a filtracdo lenta, a flotagdo e a filtracdo de
membranas (BASTOS, 2011).

Filtracdo Lenta: constitui-se basicamente de um tanque com uma camada de

areia, entre 0,90 e 1,20 m, sobre uma camada de pedregulho, de 0,20 a 0,45 m.
Sob a camada de pedregulho existe um sistema de drenagem para recolher a
agua filtrada. Funciona por um processo biolégico, sem emprego de coagulantes
quimicos, mas requer um grande espaco fisico para ser instalado, sendo
favoravel para localidades com baixo numero de habitantes e geralmente em
comunidades rurais por apresentarem grandes extensdes de terra;

Filtracdo Direta: ocorre com o emprego de coagulante e pode ser de quatro

maneiras.
a) Filtracdo direta descendente: a 4gua filtrada sai pela parte inferior do
filtro ao passo que a 4gua coagulada percorre a camada filtrante de cima
para baixo;
b) Filtracdo direta descendente com floculacdo: antes de entrar no filtro a
agua é coagulada e floculada;
c) Filtracdo direta ascendente: a agua filtrada sai na parte superior do filtro
enquanto a agua coagulada percorre a camada filtrante de cima para
baixo;
d) Dupla filtracdo: em comparacéo as demais, esta possibilita o tratamento
de 4gua de pior qualidade, com maior quantidade de material dissolvido e
em suspenséo, pois a agua coagulada passa por um filtro ascendente e
depois por um descendente.



e Tratamento Convencional: Faz tratamento de dgua com elevada concentracao

de material dissolvido e em suspenséo comparado a filtracédo lenta e a filtracéo
direta. Neste, segue toda uma ordem de tratamento, apds a coagulagédo da dgua
ela passa pelo floculador, decantador e segue para os filtros, geralmente por
escoamento ascendente;

e Flotacdo: indicada no tratamento de 4gua com cor elevada e baixa turbidez, e
em agua com altas concentragbes de algas, pois conduz a formacao dos flocos
com baixa velocidade de sedmentacgéao;

e Filtracdo com membranas: é utilizada especialmente para tratar agua salobra.

Pois usa um material semipermeavel com micro abertura de infiltragdo a qual

permite a remocao de particulas muito pequenas.

As tecnologias de tratamento de 4gua podem ser enquadradas em dois grupos,
sem coagulacdo quimica e com coagulacdo quimica. Dependendo da qualidade da

agua bruta, ambos 0s grupos podem ou néo ser precedidos de pré-tratamento.

7. ESCOLHA DO SISTEMA DE TRATAMENTO

A escolha de um sistema de tratamento € determinada por varios fatores:
caracteristicas quantitativas e qualitativas das aguas residuais, localizacdo do sistema e

objetivos de qualidade que se pretendem — imposicao do grau de tratamento.
7.1. Tratamento de Agua Subterranea

A &agua de lencgois subterraneos muito profundos tem geralmente uma excelente
gualidade, apresentando uma composi¢ao constante num mesmo lencol, sendo menos

vulneravel a poluicdo que a dgua de camadas menos profundas.

De um modo geral, a agua subterrdnea ndo contém oxigénio dissolvido. Podem
encontrar-se neste tipo de agua algumas substancias como o gas carbénico, ferro,
manganés, amodnia ou acidos humicos e mais raramente nitratos e pesticidas (em zonas
onde se pratica uma agricultura intensiva).



Em funcdo dos problemas existentes recorre-se as seguintes tecnologias de

tratamento para tornar a agua potavel:

e Arejamento: para oxigenar e retirar gas carbénico;

e Filtracdo: através de areia para eliminar ferro e manganés e eventualmente
amonia;

e Desinfeccdo: para garantir a qualidade bacteriologica durante a aducdo até a
distribuicdo. A desinfeccdo é realizada geralmente com cloro através de uma
solucéo de hipoclorito de sddio (NaOCI);

e Tratamentos especificos: para eliminacdo de nitratos e pesticidas (por
exemplo, remocdo de azoto e filtragdo em carvdo ativado granular,
respectivamente).

7.1.1. Tratamento de agua de poco

Presente na grande maioria dos hotéis, motéis, hospitais, restaurantes,
condominios e residéncias 0 poco artesiano representa a principal fonte de recurso

hidrico desses empreendimentos.

Os principais contaminantes presentes na agua de poco sdo: soOlidos em
suspensao, bactérias, dureza (célcio e magnésio), ferro e manganés. O mais indicado é
realizar a filtragdo e o tratamento da &4gua antes do reservatério, garantindo dessa

forma a limpeza interna, reduzindo custos com manutencgdes excessivas.

A configuragdo do sistema de tratamento oscila de acordo com a caracteristica
da agua do poco. Para qualquer dimensionamento de sistemas de tratamento de agua,
€ imprescindivel uma completa andlise fisico-quimica e bacteriolégica da agua na saida

do poco, para identificar os contaminantes.
7.2. Tratamento de Agua Superficial

A composicdo da agua superficial € mais varidvel. Contém oxigénio dissolvido,
bactérias e matérias em suspensao (turvacao), como algas e substancias organicas que
podem originar problemas de odores e sabores. Os processos de tratamento existentes
sao:
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e Flotacdo: para eliminar as microalgas presentes na agua, que se Vao
acumulando na superficie do flotador e sédo removidas por uma ponte raspadora
(sendo enviadas para a camara de mistura de lamas). E uma tecnologia de
tratamento cada vez menos usada, tendo sido ultrapassada pela pré-oxidacéo
com ozono.

e Pré-ozonizagdo ou pré-oxidagcdo com ozono: pelo facto do ozono ser um
oxidante bastante forte, permite retirar alguma cor a agua, oxidar o ferro,
manganés e compostos organoclorados presentes na agua, COmo 0S
hidrocarbonetos dissolvidos e detergentes. Permite controlar os cheiros e
sabores, assim como a destruicdo de microalgas que persistam e a reducao do
potencial de formacéo de organoclorados (compostos cancerigenos).

e Controlo da alcalinidade da agua (inje¢cdo de agente regulador de pH): é de
extrema relevancia o controlo da alcalinidade de uma agua, pois nao adianta
adicionar reagentes sem que a agua apresente alcalinidade. Geralmente, a
agua de origem superficial apresenta algum teor em anidrido carbénico (C0O2), o
que confere alguma acidez a agua. Para a corre¢do (diminuicdo) da acidez da
agua, o agente regulador de pH utilizado é a agua de cal. O controle da
alcalinidade da agua deve ser feito antes do processo de mistura rapida, uma
vez que este é afetado pelo pH, o que, por conseguinte, afeta a dose de
coagulante. Para determinar a dose de coagulante associada ao pH optimo da
agua deverdo ser efetuados ensaios de jar-test.

e Coagulacdo (mistura rapida): neste processo € adicionado coagulante — sulfato
de aluminio [AlI2(S04)3], devendo ser injetado a entrada da mistura rapida, de
modo a promover a formagdo de coagulos através da desestabilizacdo das
particulas, seguida da sua agregacdo. A adicdo de sulfato de aluminio permite
igualmente diminuir a dose de polielectrdlito adicionado na floculag&o.(Figura 2.)
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Figura 2. Aplicag&o de coagulante em calha Parshall

e Floculagdo (mistura lenta): na caixa de saida da camara de mistura rapida é
injetado polielectrdlito, o qual permite promover a consisténcia do coagulo e
diminuir a dose de coagulante adicionado. A floculagdo permite formar flocos
sobre 0s quais a maior parte das matérias em suspensdo se vai fixar. Estes
flocos sdo em seguida separados da agua, por decantacdo. Existem sistemas
de tratamento em que a floculagédo encontra-se associada a decantacao. (Figura
3).

Figura 3. Floculagcdo em mistura lenta

e Decantacgdo: permite a separacao da fase liquida (dgua) e da fase sélida (flocos

gue vao originar as lamas) por acéo da gravidade.(Figura 4).



12

Figura 4. Decantador de alta taxa

e Filtracdo: a filtracdo através de areia € responsavel pela reducdo do niumero de
bactérias e pela remo¢do de impurezas em suspensao na agua. Permite a
eliminagéo dos flocos restantes assim como eventualmente o azoto amoniacal
ainda presente. E de salientar que os filtros ap6s um determinado periodo de
funcionamento colmatam, devendo assim ser lavados em contracorrente com
adgua clorada (4gua tratada) para promover a descolmatacdo do leito
filtrante.(Figura 5).

Figura 5. Filtro

e Ozonizacdo intermédia: desinfeccdo com ozono, oxidando grande parte da

matéria organica.
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e Filtracdo em Carvado Ativado Granular (CAG): retém alguns poluentes
organicos, como os pesticidas (cuja eficiéncia de remocéo é de 100 %). Permite
também eliminar fendis e toxinas, bem como substéncias que podem conferir
odores e sabores desagradaveis a agua.

e Desinfeccao: permite eliminar bactérias residuais e proteger a agua de possiveis
descontaminac¢des durante o seu trajeto até ao consumidor. A desinfeccéo €
realizada geralmente com cloro através de uma solugéo de hipoclorito de sédio
(NaOCl). O hipoclorito apresenta algumas vantagens relativamente a outros
reagentes para cloragem. E mais facil de preparar, ¢ mais barato e o seu
armazenamento n&o requer sistemas de seguranca tdo complexos como para o
cloro gasoso. No entanto, apresenta a desvantagem de na presenca de matéria
organica formar organoclorados — trihalometanos (compostos potencialmente
cancerigenos). Contudo, nesta fase de tratamento da agua, desinfeccéo final,
pressupde-se que a agua ja se encontra isenta de matéria organica ou, pelo
menos, com um ndamero muito reduzido.

8. TECNICAS DE TRATAMENTOS DE AGUA MAIS USADOS DO BRASIL

Ha varios tipos de tratamentos, cada um tem a sua utilizacdo, dependente do
local, do nimero de habitantes, do estado da agua a tratar, ou seja, de onde essa agua
sera captada, € definido o tipo de tratamento mais adequado a serem empregados. No
Brasil os tratamentos mais usados é a Técnicas de tratamento convencional e Técnicas

de tratamento filtracdo direta.

1) Técnicas de tratamento convencional

Faz tratamento de agua com elevada concentracdo de material dissolvido e em
suspensao comparado a filtragdo lenta e a filtracdo direta. Neste, segue toda uma
ordem de tratamento, apos a coagulacdo da agua ela passa pelo floculador, decantador

e segue para os filtros, geralmente por escoamento ascendente.(Figura 6)
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Figura 6: Estacio de Tratamento de Agua (ETA) do tipo convencional.

2) Técnicas de tratamento filtracdo direta

Ha pouco registro histérico do uso da filtracdo direta no Brasil, havendo mais
informacgdes sobre o emprego da filtracdo direta ascendente, uma das variantes da
filtracdo direta (DI BERNARDO ET AL, 2003).

Atualmente, estima-se que h& mais de 350 de instalacBes de filtragdo direta
ascendente para tratamento de agua destinada ao consumo humano em funcionamento
no Brasil, construidas em concreto, chapa de aco ou em fibra, com capacidade de 5 a
2.000 L/s, para remocao principalmente de cor, turbidez e ferro (DI BERNARDO ET AL,
2003).

9. CONSIDERACOES FINAIS

Um sistema de tratamento de 4gua de abastecimento deve produzir uma agua
de boa qualidade. Agua deve chegar as casas sem cor, sem turvagdo, sem cheiros,
pesticidas e com um pH e teores de calcio e alcalinidade aceitaveis e apropriados ao
organismo humano, para além de desinfectada, de modo a eliminar a poluicdo
microbiolégica, nomeadamente coldnias de coliformes fecais (cuja origem resulta da
descarga de aguas residuais ndo tratadas ou insuficientemente tratadas no meio
receptor). Assim, é possivel abastecer uma agua de qualidade aceitavel e apropriada

para consumo humano, bem como evitar riscos para a saude publica.
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