11 – Tratamento de Água para Abastecimento

11.1 – Generalidades: A água quimicamente pura não existe à superfície da terra. A expressão água pura é usada como sinônimo de água potável, para exprimir que uma água tem qualidade satisfatória para o uso doméstico.

· Diz-se que uma água é contaminada quando ela contém organismos potencialmente patogênicos ou contém substâncias tóxicas que torna perigosa, e portanto, imprópria para o consumo humano ou uso doméstico.

· Diz-se que uma água é poluída quando ela contém substâncias de tal caráter e em tais quantidades que sua qualidade é alterada de modo a prejudicar a sua utilização ou a torná-la ofensiva aos sentidos de visão, paladar e olfato.

· As substâncias, que pelos seus caracteres próprios, ou pelos elevados teores, causam a poluição da água são chamadas “impurezas da água”. 

· Obviamente, o conceito de “impurezas da água”, tem significado muito relativo dependendo inteiramente das características próprias da substância poluidora e do seu teor face ao uso específico para o qual a água se destina.

· Alguns compostos químicos são, inclusive, indispensáveis a água destinada ao consumo humano, sendo de grande importância fisiológica.

· Por outro lado, outras utilizações da água, tais como a irrigação, a preservação da fauna e flora e o uso pastoril, por exemplo, necessitam que a mesma contenha alguns constituintes indispensáveis aqueles usos.

11.2 – Características da Água

As características da água podem ser agrupadas em três categorias: físicas, químicas e biológicas.

a) Características Físicas: estão relacionadas, principalmente, com o aspecto estético da água. Fazem parte dessas características:

· Cor: resulta da existência na água, de substâncias em suspensão. Esta característica é acentuada quando da presença, na água, de matéria orgânica, de minerais como o ferro e o manganês, ou de despejos coloridos contidos em esgotos industriais.

· Turbidez: causada pela presença de materiais em suspensão na água, tais como, partículas insolúveis de solo, matéria orgânica e organismos microscópicos.

· Sabor e Odor: resultam da presença, na água, de alguns compostos químicos (ex: sais dissolvidos produzindo sabor salino; alguns gases resultando em maus odores) ou de substâncias, tais como a matéria orgânica em decomposição, ou ainda, de algas. Assim, estas características estão, quase sempre, associadas às impurezas químicas ou biológicas da água.

· As impurezas físicas podem prejudicar alguns usos da água, como por exemplo: a cor e a turbidez podem tornar a água imprópria ao consumo, pelo aspecto estético, ou por manchar roupas e aparelhos sanitários; a cor pode tornar o líquido indesejável para o uso em industrias de produção de bebidas e de outros alimentos ou de fabricação de louças e papéis, ou ainda, em industrias têxteis; água com sabor e odor acentuados são rejeitadas para consumo doméstico ou podem causar problemas ao organismo humano, dependendo dos compostos químicos presentes; a tubidez acentuada em águas de mananciais, impedem a penetração dos raios solares e a conseqüente fotossíntese, com problemas ecológicos para o meio aquático.  

b) Características Químicas: entre as características químicas, merecem ser destacadas:

· Dureza: resulta da presença, principalmente, de sais alcalinos terrosos (cálcio e magnésio), ou de outros íons metálicos bivalentes, em menor intensidade. Os principais problemas das águas com dureza eleva da são: causam a extinção da espuma do sabão, aumentando o seu consumo; produzem incrustações nas tubulações e caldeiras.

· Salinidade: resultante do excesso de sais dissolvidos na água, como os bicarbonatos, cloretos e sulfatos, tornando-a com sabor salino e conferindo-lhe a propriedade laxativa.

· Agressividade: é uma característica da presença de gases em solução na água, como oxigênio, o gás carbônico e o gás sulfídrico. Uma água agressiva pode causar a corrosão de metais ou de outros materiais, tais como o cimento.

· Ferro e Manganês: são produtos que, em excesso na água, podem causar problemas, tais como: coloração avermelhada no caso do ferro ou marrom, devido ao manganês, produzindo: manchas em roupas ou em produtos industrializados; sabor metálico; em doses elevadas, podem ser tóxicas.

· Alcalinidade: uma água é alcalina quando contém quantidade elevada de bicarbonato de cálcio e manganês, carbonatos ou hidróxidos de sódio, potássio, cálcio e magnésio. Além de contribuir para a salinidade da água, a alcalinidade influi nos processos de tratamento da mesma.

· Compostos de Nitrogênio: o nitrogênio segue um ciclo, podendo estar presente em diversas formas: amoniacal, nitritos, nitratos. Estes compostos ocorrem na água originários de esgotos domésticos e industriais ou da drenagem de áreas fertilizadas. Podem ser usados como indicadores da “idade” da carga poluidora (esgoto), dependendo do estágio em que se encontram. O nitrogênio contribui para o desenvolvimento de algas em mananciais, devendo ser limitado, para evitar a proliferação excessivas das mesmas. Teores elevados de nitratos são responsáveis pela incidência de uma doença infantil chamada metemoglobinemia (ou cianose) que provoca a descoloração da pele.

· Cloretos: estes compostos podem estar presentes na água, naturalmente ou como conseqüência da poluição devida a intrusão da água do mar, de esgotos sanitários ou industriais. Em teores elevados causa sabor acentuado, podendo ainda provocar reações fisiológicas ou aumentar a corrosividade da água. Os cloretos são usados, também, como indicadores de poluição por esgotos sanitários.

· Fluoretos: quando em teores adequados, o flúor é benéfico, sendo um preventivo de cáries dentárias. No entanto, em doses mais elevadas, podem resultar em problemas para o homem, tais como provocando alterações ósseas ou ocasionando a fluorose dentária (aparecimento de manchas escuras nos dentes).

· Compostos Tóxicos: alguns elementos ou compostos químicos, quando presentes na água, tornam tóxica, podendo citar: cobre, zinco, chumbo, cianetos, cromo hexavalente, cádmio, arsênio, selênio, prata, mercúrio, bário. Estas impurezas podem alcançar a água a partir de esgotos industriais ou de usos agrícolas.

· Matéria Orgânica: a matéria orgânica presente na água, além de responsável pela cor, odor e turbidez, e outras características, resultam no consumo do oxigênio dissolvido no líquido, devido à estabilização ou decomposição biológica. A poluição da água por matéria orgânica é, geralmente, avaliada através de três parâmetros: oxigênio dissolvido (OD), demanda bioquímica de oxigênio (DBO) e demanda química de oxigênio (DQO). 

· Oxigênio Dissolvido: o teor de oxigênio dissolvido é um indicador de suas condições de poluição por matéria orgânica. Assim, uma água não poluída (por matéria orgânica) deve estar saturada de oxigênio. Por outro lado, teores baixos de oxigênio dissolvido podem indicar que houve intensa atividade bacteriana decompondo matéria orgânica lançada na água.

· Demanda Bioquímica de Oxigênio (DBO) – é a quantidade de oxigênio molecular necessária à estabilização da matéria orgânica decomponível aerobiamente por via biológica. Portanto, a DBO é um parâmetro que indica a quantidade de oxigênio necessária, em um meio aquático, à respiração de microorganismos aeróbios, para consumirem a matéria orgânica introduzida na forma de esgotos ou de outros resíduos orgânicos. A determinação da DBO é feita em laboratório, observando-se o oxigênio consumido em amostras do líquido, durante 5 dias, a temperatura de 20 º C. 

· Demanda Química de Oxigênio (DQO): é a quantidade de oxigênio molecular necessária à estabilização da matéria orgânica, por via química. Não existe uma correlação entre DBO e DQO. No entanto, a DQO é sempre maior que a DBO, devido a oxidação química decompor matéria orgânica não biodegradável. 

· Detergentes: os detergentes, principalmente os não biodegradáveis, são causadores de alguns problemas, quando incorporados à água: sabor desagradável, formação de espuma em água agitadas, problemas operacionais em estações de tratamento de água e tratamento de esgotos, devido à espuma, toxidez em teores mais elevados. 

· Pesticidas: são substâncias químicas usadas no combate às pragas, tais como: inseticidas, raticidas, herbicidas, fungicidas, formicidas e outros. Acima de certos  teores, os pesticidas são tóxicos ao homem, peixes e outros animais. O uso, cada dia mais intenso, destes produtos tem causado a mortalidade de peixes e prejuízos ao abastecimento público da água.

· Substâncias Radioativas: o desenvolvimento de indústria nuclear pode conduzir a problemas de contaminação da água por substâncias radioativas, com prejuízos para o homem e o meio ambiente.

c) Características Biológicas: o meio aquático é habitado por um grande número de formas vivas, vegetais e animais. Nestas, encontram-se os microorganismos, entre os quais acham-se os tipicamente aquáticos ou os que são introduzidos na água a partir de uma contribuição externa.

Os microorganismos aquáticos desenvolvem, na água, suas atividades biológicas de nutrição, respiração, excreção, etc, provocando modificações de caráter químico e ecológico no próprio ambiente aquático.

Os microorganismos de origem externa (microorganismos patogênicos introduzidos na água junto com material fecal) normalmente não se alimentam ou se reproduzem no meio aquático, tendo caráter transitório neste ambiente. Entre os organismos que podem ser encontrados na água destacam-se:

· Algas: embora tendo grande importância  para o equilíbrio ecológico do meio aquático, sendo responsáveis por parte do oxigênio presente no líquido (produzido através do processo de fotossíntese), podem acarretar, também, alguns problemas, sendo os principais: formação de grande massa orgânica, levando à produção de quantidade excessiva de lodo e a liberação de vários compostos orgânicos, os quais podem ser tóxicos ou produzir sabor e odor desagradáveis; formação de camadas de algas nas superfícies de reservatórios, causando turbidez e dificultando a penetração da luz solar, com a conseqüente redução do oxigênio do meio, entupimento de filtros de areia, em estações de tratamento de água, ader6encia às paredes de reservatórios de água e de piscinas, corrosão de estruturas de ferro e de concreto.

· Microorganismos Patogênicos: são introduzidos na água junto com a matéria fecal de esgotos sanitários. Podem ser de vários tipos: bactérias, vírus, protozoários e vermes. Esses microorganismos não são residentes naturais do meio aquático, tendo origem, principalmente, nos despejos de pessoas doentes ou portadoras. Assim, tem sobrevivência limitada nesse meio, podendo, no entanto, alcançar um ser humano, através da ingestão ou contato com a água, causando-lhe doenças.

Devido à grande variedade de microorganismos patogênicos podem estar contidos na água, dificultando, portanto, a sua determinação, a sua existência é mostrada através de indicadores da presença de matéria fecal no líquido.

As bactérias usadas como indicadores de poluição da água por matéria fecal são os coliformes, os quais vivem normalmente no organismo humano, existindo em grande quantidade nas fezes. Embora sendo, de um modo geral, patogênicos, a presença de bactérias do grupo coliformes na água indica que a mesma recebeu matéria fecal e pode, portanto, conter microorganismos patogênicos.

Entre as bactérias do gripo coliformes, o mais importante como indicadora da poluição fecal é a Eschericheia Coli.

As razões seguintes justificam a escolha dos coliformes como indicadores da presença potencial de patogênicos de origem fecal na água:

1) existem, em grande número, na matéria fecal e não em nenhum outro tipo de matéria orgânica poluente, por conseguinte, são indicadores específicos de matéria fecal.

2) algumas das bactérias pertencentes ao grupo (Eschericheia Coli, por exemplo) não se reproduzem na água ou no solo, mas exclusivamente no interior do intestino (ou em meios de cultura especiais à temperatura adequada), portanto, só são encontradas na água quando aí for introduzida matéria orgânica fecal e o seu número é proporcional a concentração dessa matéria.

3) Apresentam um grau de resistência ao meio (à luz, oxigênio, cloro e outros agentes destruidores de bactérias) compatível ao que é apresentado pelos principais patogênicos intestinais que podem ser veiculados pelas água, dessa forma, reduz-se muito a possibilidade de existirem patogênicos fecais quando já não se encontram coliformes na água.

4) Sua caracterização e quantificação é feita por métodos relativamente simples.

11.3 – Padrões de Qualidade da Água

· Para cada uso da água, são exigidos limites máximos de impurezas que a mesma pode conter. Esses limites, quando estabelecidos por organismos oficiais, são chamados de padrões de qualidade.

· As exigências para uma água destinada ao consumo humano são diferentes das relativas às água a serem usadas em irrigação ou recreação. Estas, por sua vez, devem atender a requisitos diferentes dos exigidos para a água que se destina apenas ao uso estético ou ao afastamento e diluição de despejos.

· Os organismos públicos podem estabelecer critérios ou condições a serem atendidos pelos mananciais, em função dos usos aos quais os mesmos se destinam. Nesses casos, é feita uma classificação das água sendo, para cada classe, definidos os usos a que se destina e os critérios ou condições a serem observados.

· Por outro lado, os órgão podem também estabelecer limites d impurezas a serem observados na água, após sua captação dos mananciais e passagem por um processo de tratamento. Um exemplo deste caso, são os padrões de potabilidade, ou seja, as condições a que uma água deve satisfazer para ser utilizada pelo homem, geralmente após passar por um sistema de tratamento.

· Padrões de potabilidade são, as quantidades limites que, com relação aos diversos elementos, podem ser toleradas nas água de abastecimento, quantidades essas fixadas, em geral, por leis, decretos, regulamentos ou especificações.

11.3.a) Classificação das Águas

· A primeira classificação das águas, no Brasil, foi estabelecido através da Portaria GM/Nº 0013, de 15 de janeiro de 1976, do Ministério do Interior, através da qual foram definidas quatro classes. Além da especificação dos usos a Portaria fixou os teores máximos de impurezas e as condições a serem atendidas. 

· Mais recentemente, o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), através da Resolução N º 20, de 18 de junho de 1996, estabeleceu a nova classificação das águas doces, salobras e salinas do Território Nacional, através da definição de nove classes segundo seus usos preponderantes.

· A citada Resolução considera como águas doces as águas com salinidade igual ou inferior a 0,5 %, como salobras são consideradas as que tem salinidade variando entre 0,5 % e 30 %, as águas salinas são as que tem salinidade igual ou superior a 30 %.

· As águas doces foram enquadradas da seguinte forma:

1) Classe Especial: águas destinadas:

· ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfecção;

· à preservação do equilíbrio natural das comunidades aquáticas.

2) Classe 1: águas destinadas:

· ao abastecimento doméstico após tratamento simplificado;

· à proteção das comunidades aquáticas;

· à recreação de contato primário (natação, esqui aquático e mergulho);

· à irrigação de hortaliças que são consumidas cruas e de frutas que se desenvolvem rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remoção de película;

· a criação natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas à alimentação humana.

3) Classe 2: águas destinadas:

· ao abastecimento doméstico, após tratamento convencional;

· à proteção das comunidades aquáticas;

· à recreação de contato primário (natação, esqui aquático e mergulho);

· à irrigação de hortaliças e plantas frutíferas;

· à criação natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas à alimentação humana.

4) Classe 3: água destinadas:

· ao abastecimento doméstico, após tratamento convencional;

· à irrigação de culturas arbóreas, cerealíferas e forrageiras;

· à dessedentação de animais.

5) Classe 4: águas destinadas:

· à navegação;

· à harmonia paisagística;

· aos usos menos exigentes;

· Às águas saluias foram enquadradas em duas classes:

6) Classe 5: águas destinadas:

· recreação de contato primário;

· à proteção das comunidades aquáticas;

· à criação natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas à alimentação humana.

7) Classe 6: águas destinadas:

· à navegação comercial;

· à harmonia paisagística;

· à recreação de contato secundário.

· Águas salobras:

8) Classe 7: águas destinadas:

· à recreação de contato primário;

· à proteção das comunidades aquáticas;

· à criação natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas à alimentação humana.

9) Classe 8: águas destinadas:

· à navegação comercial;

· à harmonia paisagística;

· à recreação de contato secundário.

11.3.b) Água para Abastecimento Público

· A água para uso humano deve atender a rigorosos critérios de qualidade, de modo a não causar prejuízo à saúde de seus consumidores. Uma água própria para este fim é chamada de água potável e as características a que a mesma deve atender são os chados padrões de potabilidade.

· Além dos padrões de potabilidade, devemos considerar os critérios de qualidade dos mananciais de água destinada ao abastecimento humano. Esta é a chamada água potabilizável, ou seja, a que pode se tornar potável, após tratamento convencional.

· Devem ser estabelecidos limites de impurezas para a água potabilizável, de modo que as técnicas convencionais de tratamento possam minimizá-las tornando-a potável.

· São consideradas “águas destinadas ao abastecimento doméstico, após tratamento convencional” as de classe 2 e classe 3.

11.4 – Noções sobre o Tratamento da Água

11.4.1 – Finalidade: submeter-se a água a um tratamento com o objetivo de melhorar a sua qualidade sob os seguintes aspectos fundamentais:

a) Higiênicos: eliminação ou redução de bactérias, substâncias venenosas, mineralização excessiva, teor excessivo de matéria orgânica, algas, protozoários e outros microorganismos.

b) Estético: remoção ou redução de cor, turbidez, odor e sabor.

c) Econômico: remoção ou redução de corrosividade, dureza, cor, turbidez, manganês, odor, sabor, etc.

· Nem toda água requer tratamento para abastecimento público. Depende as sua qualidade em comparação com os padrões de potabilidade e também da aceitação dos usuários. A cidade do Rio de Janeiro somente iniciou o tratamento de água em 1955, quando começaram a ser aduzidas as águas do rio Guandu. Cidades como Nova Iorque, Natal e Ribeirão Preto não fazem o tratamento de suas águas. A primeira aproveita as de bacias protegidas e as últimas se abastecem com águas de poços.

· Quase todas as águas de abastecimentos são cloradas para a melhoria da qualidade bacteriológica e segurança sanitária.

11.4.2 – Processos de Tratamento

a) Remoção de substâncias grosseiras, em flutuação ou em suspensão é feita através de grades, crivos e telas.

b) Remoção de substâncias finas em suspensão ou em solução e de gases dissolvidos é feito através de aeração (gases), sedimentação simples, sedimentação precedida de coagulação e filtração (lenta e rápida)

c) Remoção parcial ou total de bactérias e outros microorganismos é feita através da desinfecção (remoção seletiva) e esterilização (destruição total da atividade microbiana).

d) Correção do odor e sabor é feita através de tratamentos químicos e leitos de contato de cóque.

· Assim, entre os principais processos de purificação tem-se:

1) Aeração: por gravidade, por aspersão, por outros processos (difusão de ar e aeração forçada).

2) Sedimentação ou Decantação: simples ou após coagulação.

3) Coagulação: aplicação de coagulante (sulfato de alumínio ou compostos de ferro) e substâncias auxiliares.

4) Filtração: lente, rápida, fluxo ascendente, direta.

5) Tratamento por Contato: leitos de coque, de pedra ou de pedrisco para remoção do ferro; carvão ativado para remoção de odor e sabor.

6) Troca Iônica: processos da cal-carbonato de sódio e dos zeólitos para a correção da dureza.

7) Desinfecção: cloro e sues compostos (hipocloritos, cal clorada) ozona, raios ultravioletas e outros processos.

8) Uso do carvão ativado, substituição do processo de cloração (emprego da amônia-cloração, do bióxido de cloro e cloração ao break point) para eliminação de sabor e odor.

9) Uso de cal, carbonato de sódio, metafosfato, silicato e outros para o controle da corrosão.

11.4.3 – Características dos Principais Processos de Tratamento

1) Aeração: consiste no processo pelo qual uma fase gasosa, normalmente o ar, e a água são colocados em contato estreito com a finalidade de transferir substâncias solúveis do ar para a água, de forma a obter-se o equilíbrio satisfatório entre os teores das mesmas.

· A aeração das águas pode ser realizada com os seguintes objetivos:

a) Remoção de gases dissolvidos em excesso nas águas e também de substâncias voláteis, a saber:

· Gás carbônico em teores elevados que torna a água agressiva;

· Ácido sulfúrico que prejudica esteticamente a água;

· Substâncias aromáticas voláteis causadoras de odor e sabor;

· Excesso de cloro e metano, pelos mesmos motivos.

b) Introdução de gases nas águas:

· Oxigênio para oxidação de compostos ferrosos e manganosos;

· Aumento dos teores de oxigênio e nitrogênio dissolvido na água.

· A aeração somente se justifica nos casos em que as águas a tratar apresentam carência ou excesso de gases e substâncias voláteis intercambiáveis. Geralmente o processo se aplica em águas que não estão em contato com o ar, como por exemplo:

a) Águas subterrâneas (de poços);

b) Águas captadas em galerias de infiltração; 

c) Águas proveniente de partes profundas de grandes represas.

· Na prática encontra-se grande variedade de unidades de aeração. As mais comuns são:

a) Aeração de quota por gravidade (do tipo cascata e de tabuleiros);

b) Aeradores de repuxo;

c) Aeradores de bombeamento.

2) Sedimentação ou decantação: é um processo dinâmico de separação de partículas sólidas suspensas nas águas. Essas partículas, sendo mais pesadas do que a água, tenderão a cair para o fundo com uma certa velocidade (velocidade de sedimentação).

· Na técnica de purificação das águas de abastecimento empregam-se os processos de sedimentação para as seguintes finalidades:

a) Remoção de areia: a areia em suspensão, em quantidades excessivas, pode causar prejuízos às instalações (erosão, depósitos e entupimentos) e danificar bombas e instalações mecânicas.

Os canais ou tanques de remoção de areia denominados caixas de areia, geralmente são construídos junto à tomada de água, antes do bombeamento ou da adução.

b) Remoção de partículas sedimentares finas, sem coagulação: quando foram aproveitadas águas contendo quantidades exageradas de partículas finas, ou seja, com turbidez muito alta, pode-se tornar vantajosa uma pré-sedimentação ou sedimentação simples, para reduzir a turbidez, antes de qualquer outro processo. Isso acontece raramente e quase sempre quando se utilizam águas de rios com grande transporte de sólidos.

A sedimentação simples é feita sem o emprego de coagulantes. Sua adoção como processo prévio deve ser decidida após ensaios de laboratório para demonstrar a conveniência do processo, em cada caso.

c) Retenção de flocos (decantação após coagulação): é o caso mais freqüente em estações de tratamento de águas destinadas à purificação pelos processos de coagulação – decantação e filtração para águas com muita cor e turbidez, contendo matéria coloidal, águas que exigem a floculação química, e também, para águas muito duras, sujeitas a tratamentos químicos de amolecimento.

· Há critérios muitos variados para a classificação dos decantadores. As mais importantes do ponto de vista prático são os seguintes:

a) Em função do escoamento da água:

· Decantadores de escoamento horizontal: a água entra em uma extremidade, move-se na direção longitudinal e sai pela outra extremidade.

· Decantadores de escoamento Vertical: a água é dirigida para a parte inferior, elevando-se a seguir em movimento ascendente até a superfície dos tanques.

b) De acordo com as condições de funcionamento:

· Decantadores do tipo clássico ou convencional, que recebem a água já floculada e nos quais se processa apenas a sedimentação.

· Decantadores com contato de sólidos, do tipo dinâmico compacto, ou acelerado. São unidades mecanizadas que promovem simultaneamente a agitação, a floculação e a decantação. Há muitos tipos patenteados.

· Decantadores com escoamento laminar (tubulares ou de placas): são do tipo mais recente, de maior eficiência.

3) Coagulação e Floculação: em tratamento de água a finalidade da coagulação e floculação é transformar impurezas que se encontram em suspensão fina, em estado coloidal ou em solução, bactérias, protozoários e/ou plâncton, em partículas maiores (flocos) para que possam ser removidas por sedimentação e/ou filtração ou, em alguns casos, por flotação.

· A coagulação e a floculação constituem a parte mais delicada do tratamento convencional de água para abastecimento, pois qualquer falha nessa fase pode acarretar grandes prejuízos na qualidade e no custo do produto distribuído à população.

· Na maioria das instalações de tratamento de água em funcionamento, as unidades de coagulação e de floculação precedem os decantadores.

· Coagulação: é o processo unitário que consiste na formação de coágulos, através da reação coagulante, de modo a promover um estado geral de equilíbrio eletrostaticamente instável das partículas, no seio da massa líquida, O termo coagulação define as mudanças fisico-químicas produzidas pela dispersão, na água de um coagulante solúvel que se hidrolisa em partículas carregadas positivamente aumentando as cargas negativas dos colóides, formando, juntamente com estes, os chamados coágulos.

· Floculação: designa o processo unitário que se segue à coagulação e que consiste no agrupamento das partículas eletricamente desinstabilizadas (coágulos), de modo a formar outras maiores chamadas flocos, suscetíveis de serem removidas por decantação (ou flutuação e filtração).

· Coagulantes: na maioria das águas submetidas a tratamento, quando se visa o consumo industrial ou doméstico, é necessária a adição de substâncias (para que ocorra a coagulação e a floculação) de forma a ser obtida uma água que obedeça aos padrões de potabilidade.

Os produtos mais comuns utilizados com essa finalidade são:

a) Coagulantes primários: sulfato de alumínio, sulfato ferroso, sulfato ferroso clorado, sulfato férrico, cloreto férrico, etc.

b) Álcalis, para promover e manter a alcalinidade: cal virgem, cal hidratada, barrilha, bicarbonato de sódio.

4) Mistura e Floculação: a mistura e a floculação são operações unitárias de extrema importância para o bom desempenho dos processos de decantação e/ou filtração que as sucedem.

· Dispersão, mistura, mistura rápida: são termos sinônimos e designam a operação unitária que consiste em distribuir rápida e homogeneamente um coagulante ou outro reagente químico na água a ser tratada, utilizando-se energia hidráulica, mecânica ou outro meio. Trata-se de um procedimento puramente físico que tem a finalidade de garantir a uniformidade do tratamento de toda a massa de água, antes que as reações químicas se completem.

· A mistura pode ser feita basicamente de duas formas:

1) Distribuindo ao mesmo tempo em toda a água os reagentes;

2) Colocando os reagentes em um só ponto e agitando intensamente o líquido.

· A primeira forma, por suas dificuldades práticas (a não ser em pequenas estações) raramente é utilizada, podendo ser feita através de difusores.

· A Segunda é geralmente mais utilizada. A agitação da água pode ser feita através de:

a) Sistema mecânico: consiste em introduzir energia através de agitadores, a massa de água em quantidade suficiente para promover uma mistura adequada;

b) Sistema Hidráulico: o mais indicado é o da Calha Parshall que, além de proporcionar boas condições de mistura, ainda permite a medição da vazão.

· Como regra geral, a unidade ou câmaras de mistura rápida deve ficar o mais próximo possível dos tanques de floculação.

· Floculação: é o processo pelo qual as partículas em estado de equilíbrio eletrostaticamente instável no seio da massa líquida são forçadas a si movimentar, a fim de que sejam atraídas entre si formando flocos. Com a continuidade da agitação esses flocos tendem a aderir uns aos outros tronando-se pesados, para posterior separação nas unidades de decantação e filtração.

· Existem dois sistemas básicos de floculação:

a) O sistema hidráulico: utiliza a energia hidráulica disponível, sendo a mesma dissipada pela água em câmaras com chicanas. A água efetua um movimento sinuoso dentro da unidade. São os floculadores.

b) O sistema mecânico: utiliza a energia mecânica externa, a qual é dissipada pela água em tanques apropriados.

· Existem dois tipos de floculadores de chicanas, segundo o sentido de circulação da água. Na câmara de fluxo vertical, a água sobe e desce, passando através de passagens inferiores, no fundo e por cima de tabiques na parte superior. As câmaras de fluxo horizontal, também possuem tabiques fazendo com que a água assuma um movimento sinuoso, circulando num plano horizontal. Estas câmaras não tem sido utilizadas na mesma proporção que as de fluxo vertical, devido aos inconvenientes de deposição de lodo nos canis que formam as chicanas.

5) Filtração: é o processo de separação sólido-líquido envolvendo fenômenos físicos, químicos e, às vezes, biológicos. Visa a remoção das impurezas da água por sua passagem através de um meio poroso (filtrante).

· Existem dois tipos principais de filtração:

1) Filtração lenta: quando a velocidade com que a água atravessa o leito filtrante é baixa. É muito usada, ainda, principalmente em pequenas cidade para o tratamento das águas de abastecimento.

2) Filtração rápida (filtro rápido): quando a velocidade com que a água atravessa o leito filtrante é elevada.

Os filtros rápidos são unidades essenciais em uma estação convencional, e por isso exigem cuidadosa operação. Eles constituem uma barreira sanitária importante, podendo reter microorganismos patogênicos que resistem a outros processos de tratamento.

· As vantagens da filtração lenta sobre a rápida são: evitam, geralmente, o emprego de produtos químicos; não necessitam de energia elétrica; pode-se obter água de características menos corrosiva; os equipamentos e aparelhos empregados são mais simples; exige operação mais simples.

· Como desvantagem tem-se: área relativamente grande para as instalações; pouco eficiente para a redução da cor; pequena flexibilidade para se adaptar às demandas de emergência; funciona com taxas de filtração muito baixas, sendo aplicadas apenas às águas de pouca turbidez (até 50 ppm), etc.

· Como desvantagem tem-se: área relativamente grande para as instalações; pouco eficiente para redução da cor; pequena flexibilidade para se adaptar às demandas de emergência, funciona com taxas de filtração muito baixas, sendo aplicável apenas às água de pouca turbidez (até 50 ppm).

· Outros tipos de filtração são:

1) Filtração ascendente: comum leito de areia, é uma tentativa para tornar mais econômico o tratamento da água pela filtração rápida. É utilizada para a clorificação de águas de pouca turbidez e baixo conteúdo mineral. Tem o fluxo no sentido inverso (de baixo para cima) sendo lavado periodicamente de maneira usual, isto é, com uma corrente de água, de baixo para cima, de velocidade adequada.

2) Filtração direta: para tratamento de certas águas que apresentam condições favoráveis pode-se dispensar a decantação, procedendo-se diretamente à filtração rápida. Para usar a filtração rápida, a turbidez não pode ser elevada e a cor deve ser relativamente baixa: a turbidez inferior a 40 e cor que permita dosagens baixas de coagulante. Após a mistura rápida pode-se proceder à coagulação em floculadores e daí passar para a filtração.

6) Desinfecção: é o processo de tratamento que visa a eliminação dos germes patogênicos eventualmente presentes na água.

· Apenas alguns agentes desinfetantes são aplicáveis à desinfecção das águas de abastecimento. A sua escolha é determinada por diversas características, como as seguintes:

a) serem eficientes na destruição dos germes patogênicos de transmissão hídrica, eventualmente presentes na ocasião da aplicação;

b) não constituírem por si e nem virem a formar com impurezas presentes na água, substâncias prejudiciais à saúde;

c) não alterarem outros aspectos que condicionam a potabilidade da água, como cor, o sabor, etc;

d) manterem um poder de desinfecção em relação a germes patogênicos de transmissão hídrica que porventura ocorrem na água, posteriormente à aplicação do tratamento (ação residual);

e) serem de aplicação fácil, segura e econômica.

· Os agentes desinfetantes mais usados são:

a) Cloro e seus compostos: a cloração é o processo de desinfecção mais usado no tratamento das águas de abastecimento público. O cloro é o agente desinfetante que mais se aproxima das características desejáveis mencionadas acima.

b) Ozona (O3): é um agente muito poderoso. Destroe toda a matéria orgânica, removendo cor e odor, quando aplicado em dosagem suficiente. Trata-se de um desinfetante de aplicação difícil e que não deixa residual. Pode ser satisfatoriamente empregado quando a cloração acarreta problemas de odor e sabor.

c) O método de desinfecção por ultravioleta envolve a exposição de um filme de água (120 a 300 mm) à luz ultravioleta produzida por lâmpadas de vapores de mercúrio com bulbo de quartzo. Tais lâmpadas produzem luz ultravioleta com 25 a 30 % de energia dentro da região espectral de 2537 Ao numa tensão de 110 V (corrente alternativa). Sabe-se que o comprimento de onde de 900 a 3800 Ao tem ação bactericida e que a zona mais letal está próxima a 2800 A º . Devido ao grande custo de operação e manutenção comparado a outros processos, o emprego atual desse agente resume-se a pequenas instalações de uso domiciliar ou comunitário, ao uso industrial durante o engarrafamento de águas minerais um sacos plásticos e a piscinas juntamente com outros agentes. 

7) Redução de dureza: a redução da dureza é conseguida através de tratamento especial que consiste na remoção dos compostos de cálcio e de magnésio. Denomina-se freqüentemente como desendurecimento, amolecimento ou abrandamento. Existem dois processos: o químico de cal e soda e o iônico dos zeólitos ou permutitas.

8) Controle da corrosão: a corrosão é um processo de ataque contínuo de corpos sólidos, especialmente metais, que envolve alterações de composição química.

A corrosão de canalizações, válvulas e equipamentos metálicos representa um grande prejuízo anual para os serviços de abastecimento de água. As tubulações corroídas, além de terem a sua vida útil reduzida, apresentam menor capacidade de condução de água. 

Após tratamento químico (coagulações – decantação e filtração), as águas ficam agressivas e geralmente mais corrosivos do que as águas naturais. As águas superficiais são tratadas, geralmente apresentam matéria orgânica e substâncias inibidoras sendo, por isso, menos agressiva.

Algumas impurezas presentes nas águas podem favorecer e acelerar a corrosão, tais como, gás carbônico, ácidos diluídos, cloretos, etc.

As águas tratadas, antes de serem distribuídas, deverão ser alcalinizadas, isto é, deverão receber uma certa quantidade de cal, para elevação do pH (correção do pH). Não basta elevar o pH até 7,0 ou pouco mais para que seja eliminado a gás carbônico, reduzindo a agressividade das águas.

Se for uma quantidade de cal adequada, forma-se, na superfície interna dos tubos, uma fina camada de carbonato que protege a tubulação contra ataques.

A cal em solução ou em suspensão é aplicada às águas, de preferência após a cloração.

9) Remoção de ferro: no Brasil são comuns as águas com teores de ferro, particularmente aquelas captadas em terrenos antigos e aluviões. Às vezes, além de compostos de ferro ocorrem também impurezas de manganês. Teores elevados de ferro são encontrados com maior freqüência  nos seguintes casos:

a) Águas superficiais, com matéria orgânica, nas quais o ferro se apresenta ligado ou combinado com a matéria orgânica e, freqüentemente, em estado coloidal.

b) Águas subterrâneas (poços, fontes e galerias de infiltração), agressivas (pH baixo), ricas em gás carbônico e sem oxigênio dissolvido, sob a forma de bicarbonato ferroso dissolvido.

c) Água poluídas por certos resíduos industriais ou algumas atividades de mineração.

Os inconvenientes dos teores excessivos de ferro nas águas são:

a) Mancham tecidos, roupas, utensílios, aparelhos sanitários, etc;

b) Causam sabor desagradável, “metálico”;

c) Prejudicam a preparação de café e chá;

d) Interferem nos processos industriais (fabricação de papel, tecidos, tinturaria e cerveja);

e) Podem causar depósitos e incrustações;

f) Podem possibilitar o desenvolvimento de bactérias ferruginosas nocivas (Crenothrise).

Os padrões de água potável geralmente limitam o teor de ferro a 0,3 mg/l.

· Entre os vários processos para a remoção de ferro nas águas, incluem-se a aeração seguida de contato ou filtração e a aeração Seguida de coagulação, decantação e filtração. 

OBS: Leito de contato: leito de material granular, à semelhança de um filtro grosseiro.

10) Remoção de manganês: quando presente nas águas causa incovenientes semelhantes, porém muito mais graves do que os provocados pelas impurezas do ferro.

· O manganês ocorre mais raramente do que o ferro, mas quando acontece, quase sempre ocorre juntamente com o ferro.

· Os processos gerais de remoção são semelhantes para os compostos de ambos. O manganês, porém, é de remoção mais difícil do que o ferro, exigindo uma investigação cuidadosa.

11.4.4 – Descrição Geral de uma Estação de Tratamento do Tipo Convencional

Os serviços públicos de abastecimento devem fornecer água de forma contínua, segura e de boa qualidade. Os exames e análises das águas dos mananciais feita com uma certa freqüência desejável, complementadas com inspeção local revelarão a necessidade ou a disponibilidade de qualquer processo corretivo (tratamento).

· O tratamento da água apenas deverá ser adotado e realizado depois de demonstrada a sua real necessidade e sempre que a purificação for necessária deverá compreender apenas os processos indispensáveis à obtenção  da qualidade que se deseja para a água com o mínimo custo.

· O processo primário, no tratamento de águas superficiais, consiste na clarificação química através da coagulação, decantação e filtração.

· A cloração é, comumente, o primeiro e último passo no tratamento, promovendo desinfecção da água bruta e estabelecendo um residual de cloro na água tratada. A pré-cloração em excesso e o carvão ativado são usados para remover os compostos que produzem odores e gosto. As substâncias químicas usadas na coagulação dependem das características da água e de considerações econômicas.

· Atribui-se merecida importância à disposição das diversas unidades de purificação de uma instalação de tratamento. Os resultados obtidos com o tratamento dependem, entre outros fatores, do arranjo conveniente das partes integrantes do processo. Nas instalações convencionais, por exemplo, a mistura rápida deve estar próxima dos floculadores e estes deverão ficar juntos dos decantadores.

· As estações de tratamento de água devem ser projetadas com forma compacta com o objetivo de limitar a água ocupada, diminuir o volume de estruturas e reduzir a extensão de canais e tubulações, assim como facilitar a operação e baixar o custo.

