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1.0-INTRODUCAO

O tratamento de dgua tem como objetivo remover particulas que causam
turbidez e cor bem como eliminar os microorganismos patogénicos presentes
na agua.

E importante ressaltar que no processo de Tratamento nem todas as
substancias existentes na adgua naturais sao removidas no processo de
Tratamento, as que ficam, suas concentracfes sdo tdo baixa que ndo
causam doenca alguma para o ser humano.

E fundamental que um Operador de ETA conhegam todos procedimentos
necessarios para o tratamento de agua, no que concerne as etapas de
preparo de Solucdes de Sulfato de Aluminio, manuseio de cilindro de cloro,
nocdes basicas de operacdes de conjuntos moto bombas, andlise de cloro
residual, pH, turbidez, Jar-test etc. Para o suporte do trabalho existe todo um
trabalho de Engenheiros, quimicos, bidlogos, etc., necessérios para
formarem bons Operadores de ETA, vista que, ndo existem escolas de nivel
técnico em Mato Grosso para capacitacdo de profissionais nas areas de
Tratamento de dgua. Sendo assim, este Manual de Operacdo e Manutencao
de ETA é sem duvida a melhor ferramenta para que o operador de ETA
possa bem desempenhar o seu trabalho.

1.0 - DOENGCAS DE VEICULAGAO HIDRICA

Considera-se poluicdo qualquer das propriedades fisicas ou bioldgicas do
meio ambiente (ar, agua e solo), causada por qualquer forma de energia ou
por qualquer substancia sélida, liquida ou gasosa ou combinacao de
elementos, despejado no meio ambiente, em varios niveis capazes de,
direta ou indiretamente:
Ser prejudicial a saude, a seguranca e ao bem estar das populacoes;
Criar condicbes inadequadas para fins domésticos, agropecuarios,
industriais e outros, prejudicando assim as atividades sociais ou
econdmicas;
Ocasionar danos relevantes a fauna, a flora e a outros recursos naturais.
Existe uma inter-relacéo entre as diversas formas de poluicdo, exigindo
assim que a solucéo do problema deva ser equacionada em conjunto.

A contaminacgédo tem um sentido restrito ao uso da agua, diretamente, como
alimento, e ndo como ambiente. O lancamento a agua de elementos que
sejam diretamente nocivos a saude do homem ou de animais, bem como de
vegetais que consomem esta agua, independentemente do fato destes
viverem ou ndo no ambiente aquético, constitui contaminacdo. Como
exemplo, a introducdo na agua de elementos concentragdes nocivas a
salde humana, tais como substancias téxicas ou venenosas ou radiativas,
ou organismos patogénicos, conduz a contaminacéo da agua; assim ,
dizemos que uma agua esta contaminada quando nela foi introduzido
matéria fecal proveniente de pessoas doentes ou portadores. A
contaminacao constitui, portanto, um caso particular de poluicdo da agua.



2.1 — A 4gua na transmissao de doencas

2.1.1- Usos da 4gua e saude - sdo muitos os usos que a agua pode ter, alguns
estdo mais intimamente relacionados com a saude humana:

Agua utilizada como bebida ou na preparacéo de alimentos;
Agua utilizada no asseio corporal ou a que, por razdes profissionais ou
outras quaisquer, venha a ter contato direto com a pele ou mucosa do
corpo humano;
Agua empregada na manutencao da higiene do ambiente e, em
especial, dos locais, instalacdes e utensilios usados no manuseio,
preparo e ingestao de alimentos (domicilio, restaurantes bares etc.);
Agua utilizada na rega de hortalicas ou nos criadouros.

2.1.2 — Agua como veiculo de doencas — O sistema de abastecimento de agua de
uma comunidade desde a captacdo, aducao, tratamento, recalque e
distribuicéo, inclusive reservacéo, bem como dos domicilios e edificios em
geral, deve ser bem projetado, construida, operado, mantido e conservado,
para que a agua nao se torne veiculo de transmissado de diversas doencas;
essas doencas podem ser classificadas em dois grupos: doencas de
transmisséao hidrica e doencas de origem hidricas.

As primeiras, sdo agquelas em que a agua atua como veiculos propriamente
dito, do agente infeccioso como :
Bactérias: febre tiféide, febres paratiféide, disenteria bacilar, cdlera;
Protozoarios: amebiase ou disenteria amebiana;
Vermes (helmintos) e larvas: esquistossomose;
Virus: hepatite infecciosa, poliomielite e leptospirose.

As segundas séo aquelas decorrentes de certas substancias contidas na
agua em teores inadequadas como:

Flaor: fluorose

Nitrato: metamoglobinemia;

Chumbo: Saturnismo;

Algas: toxinas entre outros elementos presentes na agua.

2.0 - TRATAMENTO DE AGUA

A 4gua potavel é aquela que pode ser consumida sem causar prejuizo a
saude do homem.

Em geral, as 4guas superficiais de rios, lagos ou reservatorios de
acumulacdes séo inseguras para consumo humano e necessitam de
Tratamento pois esses cursos de agua estdo sempre expostos a poluicdo
acidental pelos seres humanos.

As diversas etapas do processo de tratamento de agua, objetiva fornecer
um produto esteticamente aceitavel sem risco para a saude publica o que
significa agua com auséncia de concentracao prejudicial de substancia
guimica venenosa, auséncia de microorganismos causadores de moléstias,



nivel o mais baixo possivel de cor, turbidez, sélidos em suspenséo sabor e
odor minima corroséo para metais, a menor tendéncia possivel de formar
depositos em canalizacdo a menor concentracao de ferro e manganés.

3.0 - PADRAO DE POTABILIDADE

Padrdes de Potabilidade de uma agua é um conjunto de valores méaximos

permissiveis das caracteristicas de qualidade da agua para consumo

humano.

No Brasil uma agua para ser distribuida devera estar dentro dos padrbes de
potabilidade conforme Portaria n 0 518 de 25 de Marco de 2004, do Ministério da Saude.

4.0 — TIPO DE ESTAGCAO DE TRATAMENTO DE AGUA

ETA Convencional
ETA metalica aberta
ETA Compacta

5.0 - ETA CONVENCIONAL

E constituida de :
Captacéo de Agua Bruta
Calha Parshall
Floculador
Filtros
Cloracédo
Correcéo de pH
Distribuicao

6.1 — CAPTACAO DE AGUA BRUTA

Entende-se por obra de captacéo o conjunto de estruturas e dispositivos
construidos ou montados junto ao local onde retiramos a agua bruta
destinada ao sistema de abastecimento. Os aqtiiferos, rios, lagos, corregos,
barragens, pocos sdo chamados de mananciais.



6.2 - CALHA PARSHALL

E um dispositivo funcionando com queda livre instalado na entrada da
ETA’s que serve para:

Medir vazéo

Misturar os produtos quimicos

O ponto de aplicacdo dos produtos quimicos € exatamente no ressalto

hidraulico.

6.3 - FLOCULADOR

Nesta etapa destina-se a formacéao de flocos, sendo esta unidade de
grande importancia no tratamento, motivo pelo que requer atencdes
especiais quanto ao seu funcionamento e conservacao. As atribuicbes do
operador nesta etapa sao: medir o pH, retirar espuma.

6.4 — Tipos de Floculadores



6.4.1 — Floculador Hidraulico (chicana, alabama), é aquele em que se aproveita a
energia Hidraulica disponivel dissipando na camara de floculagédo. A agua
efetua um movimento sinuoso sobe desce ou movimento sinuoso plano
horizontal.

6.4.2 — Floculador Mecénico - € aquele que utiliza motor e palheta para fazer a
floculacéo.



6.4.3 — Limpeza do Floculador - nesta unidade acumula-se areia, floculos, lama
gue necessitam ser removido conforme programacéo para:
Programar as limpezas de maneira a ndo prejudicar o abastecimento
de agua;
Abrir o registro de descarga de fundo do floculador de modo que a
agua abaixe lentamente;
Simultaneamente, com uma mangueira de alta presséao jatear toda as
paredes do floculador, removendo lodo acumulado;
Uma vez por ano passar neutrol nas paredes e palhetas do Floculador;
Apos a limpeza fechar a descarga de fundo e iniciar a operacao.

Observacao: A seguranca é o item fundamental de toda e qualquer operacdo. Na
ETA deveré dispor de escada em tamanho adequado para evitar
gue a mesma cause acidente.
Durante a limpeza do Floculador os operadores sdo obrigados usar
equipamentos de seguranca;

6.4.4 — Operacao do Floculador

Andlise do pH — O pH no Floculador devera ser igual ao obtido no Jar-
test;

Espuma no Floculador — A agitacdo forma-se normalmente devido a
dosagem do sulfato de aluminio ou outros coagulantes. Esta espuma
devera ser retirada diariamente com peneira de nylon;

Oleo na dgua — O aparecimento do 6leo na agua é devido a
problemas no redutor do Floculador ou vazamento de éleo no Sistema
de lubrificacdo da Captacéo ou ainda troca de 6leo das dragas a
montante da captacao;

Formacao de Floculos finos — Quando o Floculador ndo esta operando
bem, podera ser conseqiéncia da dosagem errada de coagulante,
ajuste da alcalinidade, formacao de curto circuito devido a defeito na
instalacao, ou deficiéncia na mistura rapida. Todos estes problemas
deverao ser observados e devidamente corrigidos.

6.5 - DECANTADORES

Entre as impurezas contidas nas aguas naturais encontram-se particulas em
suspensao e particulas em estado coloidal. Particulas mais pesadas do que
as aguas podem manter suspensas nas correntes liquidas pela acédo de
forcas relativas a turbuléncia.

A decantacao ou sedimentagcéo € um processo dinamico de separacao de
particulas sélidas suspensas nas aguas. Essas particulas sendo mais
pesadas do que a 4gua, tendera a cair para o fundo com certa velocidade.
Os decantadores ou bacias de sedimentacao sao tanques onde se procura
evitar a0 maximo a turbuléncia.



PARTICULAS TAMANHO DAS VELOCIDADE DE TEMPO PARA
__PARTICULAS SEDIMENTACAO CAIR 3 METROS
AREIA FINA 0.20 mm " 2.4cm/Seg i 2 minutos
AREIA 0.10'mm ST 09Tm/Seg eminatos— |
SILTE 0:02'mm N 0:0 | 8-horas

6.5.1 — Objetivos e Aplicacéo da sedimentacdo

Remocao de areia de tamanho superior a 0,2 mm;

Remocgdes de particulas sedimentaveis finais, sem coagulacgéo,
principalmente quando a turbidez é exageradamente elevada, em rios
com atividades de garimpo;

Retencéao de flocos que foi formado através da coagulacgéo.
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6.5.2 — Zona do decantador

A decantacdo também € um processo mais importante do tratamento, pois
nao adianta ter uma boa floculacdo se a decantag¢édo nao corresponde, como
consequéncia os filtros irdo operar com deficiéncia. Assim o decantador € dividido
em 4 zonas.

6.5.3— Zonas do Turbilhamento

E a zona situada na entrada da agua, onde as particulas estdo em
turbilhonamento esta zona é caracterizada por certa agitacédo a
localizacdo das particulas € variavel e as nuvens de flocos mudam de
lugar constantemente (fenbmeno de entrada).

6.5.4 - Zona de Decantacéao

E uma zona onde as nuvens de flocos matem aparentemente imoveis
(estacionarias). Nesta zona ndo ha agitacédo e as particulas avancam e
descem lentamente, caminhando para zona de repouso.

6.5.5 — Zona de ascenséo

Esta zona, é relativamente tranqiila, como a Segunda, mas na
saida, os flocos que néo alcancaram a zona de repouso seguem
0 movimento ascensional de 4gua e aumentam a velocidade, esta
se torna maxima na passagem pelo vertedor ou calha da saida.

6.5.6 — Zona de Repouso

E onde o lodo se acumula. Esta zona n&o sofre influéncia da
corrente de agua do decantador, a ndo ser que ocorrem
anormalidades como inversdo das camadas de agua pela brusca
mudanca de temperatura, fermentacéo do lodo.

6.5.7 — Condicdes de repouso do decantador

Sao os parametros que informam o bom funcionamento do decantador.
Alids o decantador s6 vai funcionar mal em trés situacoes:

Ma decantacéo devido a floculacéo errada;

Ma decantacéo devido a erro de projeto;

Ma decantacéo devido a excesso de lodo no decantador.

No primeiro e terceiro caso cabe ao operador corrigir a situagado fazendo
uma boa floculacéo, promovendo a limpeza do decantador ou até mesmo
uma simples descarga de fundo, vista que a lavagem do decantador s6 é
realizada de acordo com a programacao.
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A limpeza do decantador devera ser realizada quando a percentagem de
remocdao de cor ou remocao da turbidez for inferior a 90 %. Isto pode ser
avaliada pelo gréfico.

(FEEY R -
] . . . - - _ -
|
| o
i ‘ . -
= . :
= i
i ' |
.
Bl | '
i | y
. .
" A
i
:l : : |
(8 . - e

Observacao: A percentagem de remocéo de turbidez no decantador pode
ser calculada pela formula.

% de Remocéao de Turbidez

% Ri= TAB=TAD.X.100
TAB

TAB = Turbidez de agua bruta

i n
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TAD = Turbidez de agua decantada
% Rt = Percentagem de remocao de turbidez.

% de Remocéo de Cor

% Rt= CAB - CAD X 100
CAB

CAB = Cor de agua bruta
CAD = Cor de agua decantada
% Rt = Percentagem de remocéao de Cor.

6.5.8 — Lavagem do Decantador

O decantador deve ser lavado quando:

A percentagem de remocao da turbidez for inferior & 90 %.
Inicia-se a fermentacao (jacaré).

A fermentacéo € percebida pela formacédo de bolha na superficie do
decantador. E importante paralisar o decantador para limpeza porque o
excesso de lodo transfere para a agua sabor e odor desagradavel.
As lavagens do decantador séo feitas da seguinte forma:
Abrir a descarga de fundo para esvaziar o decantador;
Com o jato de 4gua, retirar todo o lodo das paredes do decantador;
Com escova de aco, escovar todas as bordas das canaletas;
Com o jato de 4gua, retirar o lodo de fundo.

Observacao: Tomar muito cuidado para ndo quebrar os modulos tubulares, peca
muito cara e muito fragil.

6.6— FILTROS

A filtracdo da dgua consiste em fazé-la passar através de substancia porosas
capazes de reter ou remover algumas de suas impurezas. Com a passagem
da agua através de um leito de areia verefica-se:

Remocao de materiais em suspensao e substancias coloidais;

Reducao de bactérias presentes;

Alteracdo das caracteristicas da agua inclusive quimicas.

6.6.1- Os fenbmenos que ocorrem durante a filtracao:
Acao mecéanica de coar;
Sedimentacgéo de particulas sobre gréo de areia ou carvao;

Floculacéo de particulas que estavam em forma formacéo pelo aumento
da possibilidade de contato entre elas.



6.6.2— Composicao do filtro

O filtro das ETA é constituido da camada suporte e leito filtrante, como por
exemplo mostra a figura abaixo.

Camada.de.carvao.antracito.primeira.Camada

E a camada da superficie do filtro que realmente retém particula de
turbidez. Tem altura 45 cm, tamanho efetivo 0,8 a 1,0 mm e coeficiente de
uniformidade menor que 1,8.

Camada.de areia__

Esta camada também tem o propdésito de filtrar. Altura da camada de areia
€ de 20 cm, tamanho especifico € de 0,5 a 0,9 mm e coeficiente de
uniformidade menor que 1,8.

Camada de Pedregulho
Esta camada tem a finalidade de sustentar a areia bem como a camada de
carvao, cuja altura é composta de varias outras camadas de pedregulho em
tamanhos diferenciados.

15 cm de pedregulho diametro 3/16 a 10 mesh

10 cm de pedregulho diametro 3/10 a 3/8

10 cm de pedregulho diametro 3/10 a 3/8

10 cm de pedregulho didmetro 3/8 a 5/8
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10 cm de pedregulho diametro 5/8 a 1 .
15 cm de pedregulho diametro 2 “a 1”

6.6.3— Fundo falso

O fundo de sustentacado do material filtrante é construido de:
Bloco Leopold (tijolo de 4 furos);
Fundo tipo vigueta;
Fundo de chapa metalico perfurado.

6.6.4— Condicdes de funcionamento de um filtro

As causas das perturbac¢@es do leito filtrante podem ser:
Dosagem incorreta de solucédo de coagulante, colmatando o carvao e a
areia;
Ma floculacdo e ma decantacao, colmatando o carvao e areia,;
Desprendimento de bolha de ar que esté dissolvido na 4gua devido a
excessiva perda de carga;
Formacéo de bola de lodo, causada por dosagem incorreta, ou lavagem
defeituosa dos filtros;
Ocorréncia de algas e outros microorganismos que atingem os filtros e
neles processam o seu desenvolvimento.

6.6.5— Providéncias para a correcdo das perturbacdes nos filtros

Aplicacao correta da dosagem de coagulacao;

Boa sedimentacéo;

Lavagem com velocidade correta, boa expanséo do carvao e areia;
Lavagem da superficie da areia, com jatos de agua;

Remocéo das bolas de lodo através do peneiramento;

Eventualmente, pode-se fazer a lavagem quimica do carvao e areia com
solucéo de hipoclorito de sodio;

Em caso extrema substituicdo total do material filtrante coordenado pelo
técnico de tratamento.

6.6.6— Lavagem de filtro

Um filtro deverd sair de operacéo para lavagem quando:
A turbidez da &gua filtrada for maior que 1,0 unidade de turbidez;
Alumina residual maior que 0,18 mg/L;
Perda de carga entre 1,8 a 2,50 m;
Oxigénio consumido maior que 1,8 mg/L;
Reducdo menor que 90% da contagem de colbénias da agua bruta/agua
filtrada.

6.6.7— Procedimento para Lavagem
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Fechar o influente. Deixar que a agua atinja 10 cm da superficie do
carvao;
Abrir a descarga;
Fechar o efluente;
Com auxilio de escovéao, vassoura e jato d"agua, limpar as canaletas e
paredes do filtro, removendo toda sujeira acumulada,;
Proceder a lavagem superficial, com forte jato d"agua em todo o leito de
carvao, revolvendo toda a sua superficie;
Abrir a reversao, a principio, lentamente. Caso ocorram bolhas de ar, o
registro da reversao devera ficar semi-aberto até o desaparecimento
destas bolhas. Em seguida abrir totalmente este registro;
Esperar que a agua de lavagem se apresente limpida, livre de flocos e
anotar o tempo. Geralmente o tempo nédo deve exceder de 10 minutos;
Fechar a descarga;
Abrir o efluente;
Com o filtro, 10 cm acima da canaleta, abrir o efluente. O filtro esta em
Servico.

6.6.8— Velocidade Ascensional da Agua de Lavagem e Expans&o da Areia
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A velocidade ascensional de lavagem recomenda é de 60 cm/minuto
enquanto que a expansao do leito expressa em percentagem deve ser de
30 a 50% da altura do carvao e areia.

Para conferir a velocidade bem como a expanséo proceder da seguinte

forma:

a) Instale uma régua de 2,10 m com marcacédo de 10 em 10cm. Esta régua
€ especial pois de 10 em 10 cm tem-se uma plataforma capaz de
receber material filtrante expandido;

b) Fechar o influente e abrir a descarga, deixando a lamina de a4gua 10 cm
acima do leito filtrante e dai entao fechar também o efluente do filtro;

c¢) Abrir a reversao lentamente e depois totalmente e anotar o tempo em
gue a dgua de reversao percorra 10 cm da régua;

d) Simultaneamente, ler na régua em que altura apareceu material filtrante
na plataforma;

e) ApdOs esta operacao o filtro em operacéo normal.
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6.6.9— Consideracdes Finais sobre Filtracao

A turbidez da agua na saida do filtro ndo pode ser superior a 1,0
unidade Hazen;

A perda da carga nos filtros devera estar entre 1,8m a 2,5 m quando
tiver condi¢Ges de ser medido;

O tempo durante a lavagem nao deve ser superior a 10 minutos significa
desperdicio de agua;

E importante o operador conhecer o tempo necessario para a lavagem
através da coleta de 2 em 2 minutos da agua de lavagem para avaliar a
turbidez. Quando esta mantiver constante pode ser interrompida a
lavagem do filtro;

A alumina residual no efluente do filtro depende do pH e recomenda-se
valor a 0,18 mg/L.

6.6.10— Analise de Bola de Lama



A bola de lama é um aglomerado de argila ou material semelhante que se
forma no interior do leito filtrante. A remocao da bola de lama é feita através
do peneiramento do leito filtrante. O momento certo de retirar a bola de
lama é feito através de uma analise sugerida por Baylis com o seguinte
procedimento:
Lavar o filtro como de costume;
Imediatamente deixar descer o nivel de agua até cerca de 20 cm abaixo
do leito filtrante;
Coletar amostra do leito em 5 pontos diferentes, com um coletor
especial (desenho) com volume aproximado de 662 mL;
Em balde cheio de agua, se introduz no topo uma peneirano 10 e
colocam-se porc¢des do material amostrada (5x 662 = 3.310 mL)
peneirando devagar de forma a desprender o material fino e reter o
material com didmetro maior que 2 mm;
Transferir todas as bolas de lama para uma proveta de 500mL;
Com outra proveta de 500 mL cheia de agua, transferir este volume para
a proveta com as bolas de lama, até a marca de 500 mL;
O volume de agua que sobrar na Ultima proveta ser igual ao volume
ocupado pelas bolas de lodo.



6.7 —- DESINFECCAO

A desinfeccdo das aguas de abastecimento publico e privado consiste no
emprego de um agente fisico ou quimico para destruir microorganismos
patogénicos que possam transmitir doencas através da agua.

A desinfeccdo é um processo seletivo, ndo destroi todos os
microorganismos e nem sempre elimina todos 0os organismos patogénicos,
mas deve eliminar todos os germes que devem ser afastado da agua.
Assim podemos distinguir:

Esterilizante: Agente capaz de destruir completamente todos os organismos
patogénicos e nao patogénicos;

Desinfetante: Agente que destréi germes patogénicos;

Bactericida: Agente que elimina as bactérias;

Cisticida: Agente que mata os cistos.

Trés categorias de microorganismo patogénicas podem ser consideradas no
caso da agua:

Virus;

Bactérias;

Cistos de amebas
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Os virus, tais como os que causam a paralisia infantil e a hepatite infecciosa,
sao muito resistentes a acdo do cloro.

As bactérias como, Salmonela, Shiguela, Vibrides da célera sédo pouco
resistentes a acao do cloro, dosagem de 0,1 mg/L de cloro em pH 7,0, destroi
90 % dessas bactérias sm cinco minutos.

Os cistos de Entamoeba hystolistica que causa doenca a amebiase no homem,
consegue sobreviver a concentracao de até 100 mg/L de cloro. A barreira
sanitaria capaz de reter as amebas e giardias € o filtro de carvéao e areia.

6.7.1 — Indicador de Contaminac&o da Agua

Os microrganismos mais comumente empregados com indicadores de
contaminacao sdo Escherichia coli e todo grupo coliforme. As bactérias
coliformes sdo encontradas predominantemente no intestino do homem ou
animais de sangue quente, podendo ocasionalmente ser encontradas em
gualquer outra parte. Estas bactérias sdo os indicadores mais seguros da
contaminacao, pois, a sua presenca ha agua indica, alguma contaminacéo
principalmente por fezes.

O ser humano elimina diariamente através de suas fezes de 50 a 400 bilh6es
desse microorganismo. Isto significa que mesmo que essas bactérias sejam
diluidas extraordinariamente, ainda sera possivel detectar a sua presenca,
portanto a presenca de fezes na agua, pois os métodos bacterioldgicos
concorrentes podem evidencia-las na concentracao de 10 bactérias por litro de
agua e até menor.

Estas bactérias foram escolhidas como indicador de contaminacéo pois que
satisfazem as seguintes condicoes:

Existem em grande namero, na matéria fecal e ndo em nenhum outro tipo
de matéria organica poluente.

Algumas das bactérias pertencentes ao grupo Escherichia coli ndo se
reproduzem na agua ou no solo, mas exclusivamente no interior do
intestino de animal de sangue quente.

Apresentam um grau de resisténcia ao meio, luz, oxigénio, cloro e outros,
significam dizer eliminado os coliformes todos os demais patogénicos ja
foram eliminados.

6.7.2 — Agentes fisicos e quimicos da desinfeccdo

Os agentes da desinfec¢do podem ser classificados de acordo, com a sua
acdo ou mecanismo de destruicdo em:
Agentes fisicos — Aplicacdo direta de energia sob a forma de calor, raios
ultravioleta;
Agentes quimicos — Substancias que atuam sobre os microrganismos
gue sao:
® Acidos
o Alcalis
¢ Bromo
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¢ lodo

¢ Ozona

¢ Permanganato de Potéassio
¢ Agua Oxigenada

¢ lon Prata

6.7.3 — Aplicacédo do cloro gasoso na agua

O cloro gés, quando seco, ndo ataca ferro, cobre, chumbo e outros metais.
Quando umido porém ataca quase todos os metais. O cloro néo é
explosivel. Apresenta-se comercialmente em cilindros de aco devidamente
revestido internamente, com capacidade de aco devidamente revestido
internamente, com capacidade de 27 kg, 50 Kg e 68 kg (vertical) 860 kg,
940 kg, e 1080 (horizontal) com seguintes taras respectivamente 27 kg, 52
kg, 700 kg e 800 kg, com valvulas de saida e de seguranca constituidas de
um plug fusivel a temperatura de 70 a 75 o C. Sob condi¢cdes normal de
temperatura e circulacédo de ar nos compartimentos dos cilindros, pode-se
retirar uma vazdo média e continua de 1 a 3 Kg de cloro gasoso por hora 10
kg por hora quando em cilindro de 1080 kg.
O cloro gasoso ¢é aplicado na dgua com equipamento de cloracdo que é
constituido de:

Cilindro de cloro

Vélvula de seguranca

Tubulacgéo de cobre para cloracéo

Retentor de impurezas

Clorador

Mandmetro

Ejetor

Conjunto moto bomba
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6.7.4 - Ponto de Aplicacéo de Cloro na ETA
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6.8 - CASA DE QUIMICA

E o espaco fisico de uma ETA destinado a estocagem de produtos
guimicos, preparo de solugéo e analise de rotina da dgua. Também faz
parte da casa de quimica as bombas dosadora, cloradores, moto bombas
para recalque de solucao de sulfato e cal, misturadores e sopradores.

6.9 — Estocagem de produtos quimicos

A acomodacao dos produtos quimicos dentro do almoxarifado bem como na
casa de quimica € tdo importante quanto ao controle de estoque.

Essa estocagem devera ser de tal forma, a permitir ndo sé o seu facil
controle, como também o consumo de acordo com a ordem de chegada.

6.10 — Preparo de carga de Coagulante

E fundamental que o operador prepare as cargas de coagulante em
concentracdes exatas isto porque so6 a partir dessa concentracdes é que
poderemos saber a quantidade de produtos quimicos que estaremos
dosando na agua.

6.11 - Limpeza dos Tanques de Preparo de Cargas

Apos a utilizagdo da solucdo preparada no tanque o operador devera
remover todo o insoluvel que fica retido nas paredes e no fundo do tanque.
Isto deverd ser feito com escova e jato de agua.
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7.0 - ETA COMPACTA

Metalica, de funcionamento sob pressao, decantacdo acelerada, lodos suspensos,
compreende as seguintes fases:

a) Dispersor Hidraulico, destinado a proporcionar a rapida mistura dos reagentes
com a agua bruta a tratar. Os reagentes serédo injetados através de conexdes,
especialmente deixadas sobre a tubulacdo de entrada do mesmo.

b) Floculador Decantador Tubular Sob Pressao, destinado a coagulacao e
remocdao dos flocos pelo processo de lodos suspensos. A extracao dos lodos é
feita continuamente através de uma descarga de fundo. A fim de controlar o
processo de coagulo-decantacéo, lateralmente dispfe de trés coletores e
amostras, respectivamente: camara de lodos (inferior), cAmara de agua clarificada
(posicdo média superior) e saida para os filtros (parte superior).

c) Filtro de Areia Dupla Acao, para filtracdo de agua proveniente do decantador.
Disp0e frontalmente de distribuidor constituido por tubos, conexdes e registros,
destinados as operacdes de filtragem, lavagem e pré-funcionamento do filtro.

d) Dosagem de Produtos Quimicos (sulfato de aluminio, alcali, hipoclorito de s6dio
e polieletrdlito).

Compreende: Tanque de Preparacédo, Bombas Dosadoras e Tubulacéo de
Aducéo.

7.1 - FUNCIONAMENTO

A 4gua bruta chegando ao Dispersor Hidraulico, recebera sucessivamente os
diversos reagentes. A turbuléncia provocada pela entrada tangencial no turbo
reator proporcionara a mistura rapida de agua bruta com os produtos quimicos.

A seguir a dgua é conduzida ao floco decantador, entrando na serpentina de
mistura lenta situada anelarmente na parte inferior do vaso. As chicanas dispostas
convenientemente proporcionardo a agitacao lenta, a fim de que os flocos passem
a se constituir. Da serpentina, a 4gua ja floculada é conduzida para a camara de
lodos suspensos, entrando na parte inferior.

Um defletor circular, efetuara a devida reparticdo uniforme da 4gua. A camara de
lodos suspensos do decantador tem formato cilindrico de forma que a velocidade
ascendente seja constante. Na parte superior do decantador, um conjunto de funis
captadores conduzirdo os flocos para a cAmara de lodos situada na parte inferior
do vaso.

Os flocos decantarédo e o lodo formado ser& eliminado por descarga inferior, por
diferenca de pressao hidrostatica.

A 4gua clarificada e recolhida pela parte superior e conduzida ao filtro.

Para controle da floculacéo e portanto do bom funcionamento do decantador, o
vaso dispde de trés coletores de amostras:

Um provido da cadmara de lodos suspensos, outro da altura dos funis captadores
de lodos e o ultimo do ponto de captacédo de agua clarificada.
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Do decantador a 4gua clarificada vai ter ao Filtro Dupla Acao, que tem por
caracteristicas principais a filtracdo no sentido ascendente e descendente, pelas
camadas de pedregulho e areia.

Aproximadamente 80% da vazao filtra no sentido ascendente enquanto que 0s
20% restantes se fazem no sentido descendente, a fim de impedir a separacdo da
camada de areia.

A coleta de agua filtrada se faz por um coletor com drenos, imersos na camada de
areia.

A lavagem do filtro se faz por contra corrente, isto €, invertendo o fluxo, pela
manobra adequada dos registros, utilizando-se para isso agua clarificada do
decantador. Os reagentes serdo preparados em tanques apropriados. A dosagem
fara por bombas dosadoras tipo diafragma de vazao regulavel.

7.2 - OPERACAO

7.2.1- GENERALIDADES

Para a operacdo, inicialmente é importante ressaltar que o tratamento opera um
elemento que a natureza fornece diretamente e cujas caracteristicas variam
conforme a ocasido: a agua.

Desta forma, o operador deverd manter uma continua vigilancia sobre a agua
bruta, pois esta comandara todo o tratamento, isto €, a dosagem dos reagentes,
sera em funcéo de suas caracteristicas.

7.3- DIRETRIZES BASICAS

7.3.1- PREPARACAO DOS REAGENTES

a) Coagulante :devera ser diluido a uma concentracdo inicial de acordo com a
encontrada no jar test, podendo posteriormente variar de acordo com a
necessidade.

De tempos em tempos torna-se necessario, apos o esgotamento da solucao, a
lavagem do tanque para eliminacéo da borra formada no fundo, que sdo as
impurezas contidas no sulfato comercial.

E recomendéavel (quando houver), manter-se o misturador em funcionamento
continuo, de forma a manter boa parte da borra em suspenséo e envia-la ao
Dispersor Hidraulico havendo consequentemente menor necessidade de lavagem
do tanque.

O consumo de sulfato de aluminio varia de acordo com a agua bruta, dependendo
da ocasido.

b) Alcali sera preparado a partir dos ensaios de jar test

c¢) Desinfetante, devera ser preparado de acordo com as instru¢c@es do fabricante.
d) Polieletrdlito, devera ser preparado a concentracdo maxima de 1%. Manter o
agitador ligado e adicionar lentamente o polieletrdlito na 4gua do tanque de
preparacao.

26



7.3.2- DOSAGENS

A dosagem dos reagentes sera efetuada através da bomba dosadora. O operador
devera efetuar o devido controle no decantador, através da descarga de lodos e
dos trés coletores de amostras. A floculacdo e, portanto a dosagem estardo boas
guando:

- Pela descarga de lodos estiver saindo lodo;

- A amostra colhida da cAmara de lodos suspensos apresentar flocos;

- A amostra colhida na parte superior apresentar-se clarificada;

Quanto aos pontos de dosagem, em principio deve-se injetar o Sulfato de
Aluminio, a seguir o Alcali, posteriormente o Hipoclorito de Sédio. No entanto,
podera acontecer que ocorra uma inversao entre os mesmos. O pH de floculacéo
situa-se entre 6,5 a 6,8.

O Polieletrélito, devera ser dosado diretamente no floculador decantador tubular.

7.3.4- DECANTACAO

Para a decantacédo bastara seguir o discriminado no item anterior ja que esta parte
acha-se ligada a dosagem. A descarga de lodo devera estar aberta
continuamente, de forma a eliminar os flocos decantados.

A abertura é funcéo do funcionamento, situando-se em principio de 3% a 5% da
vazao de operacéao, (dependendo do fabricante).

7.3.5- FILTROS

Para a filtracdo ndo ha maiores precaucgfes, a ndo ser no tocante a lavagem.

A medida que o filtro vai se colmatando, a pressao de entrada eleva-se. Quando
esta atingir a 0,3 Kg/cm2 além da pressao de funcionamento normal, deve-se
proceder a sua lavagem. A operacéo de lavagem encontra-se apresentada em
folheto, anexo.

Primeiramente deve-se efetuar a lavagem do centro para baixo e a seguir do
centro para cima, exatamente no sentido oposto ao da filtracéo.

A seguir efetua-se a lavagem geral, de baixo para cima até o topo. Para esta
lavagem deve-se utilizar primeiramente 4gua durante 3 minutos. Em caso de
colmatacdo exagerada, a operacao de lavagem devera ser repetida duas a trés
vezes até se obter no final agua limpa.

Precaucédo especial devera ser adotada para a areia. Durante a lavagem devera
ser observado se nao esté ocorrendo perda de areia, que podera ser devido a
falha da operacao (excesso de agua). A lavagem é efetuada com a propria agua
vinda do decantador, sem bombeamento intermediario.

7.4 - MANUTENCAO

7.4.1- SALA DE QUIMICA

7.4.2- TANQUE DE REAGENTES

Os tanques de reagentes deverdo ser lavados mensalmente removendo-se todas
as incrustacoes e o material depositado.
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7.5- MISTURADORES ELETRICOS
Os misturadores elétricos deverao ter seu eixo e hélice lavados mensalmente.

7.5.1- BOMBA DOSADORA
As cabecas das bombas dosadoras (em especial as vélvulas de retencéo),
deverao ser limpas constantemente. A lubrificacdo com graxa de boa qualidade

devera ser efetuada mensalmente enquanto que a troca de 6leo do redutor devera

ser efetuada anualmente, com 6leo mineral 90. O nivel do mesmo devera ser
verificado semanalmente.

7.5.2 - EQUIPAMENTOS

A manutencdo dos demais equipamentos, em especial dos vasos metalicos,
devera seguir as recomendacdes gerais aplicadas a industria.

Em principio anualmente os vasos deverao ser inspecionados em seu interior,
verificando-se o seu estado. Caso necessario se aplicara um reforco da pintura,
devendo-se no entanto primeiramente efetuar a devida limpeza.

No filtro devera observar-se o nivel da areia bem como o seu estado.
Aproximadamente a cada 2 anos, deve-se proceder a substituicdo da areia
filtrante.

I) RELACAO DE REGISTROS/SIS TEMA DE DOSAGENS
Registros:

1 - Introduc&o de Alcali;

2 - Introducédo de Coagulante;

3 - Introducédo de agente bactericida;

4 - Introducao de Polieletrdlito.

Floco Decantador:

5 - Escorva de ar do decantador parte superior;

6 - Amostra de agua decantada;

7 - Amostra de agua semi-decantada (cAmara de decanta¢ao);
8 - Amostra de agua floculada (cAmara de lodos suspensos);
9 - Purga de ar das chicanas e amostras da 4gua coagulada,;
10- Descarga de lodos.

Filtro:

1 - Entrada de 4gua a filtrar (parte inferior);

2 - Entrada de agua a filtrar (parte superior);

3 - Saida de agua filtrada (centro);

4 - Entrada de agua de lavagem;

5 - Saida de agua de lavagem (parte superior) para esgoto;
6 - Saida de agua de lavagem (parte inferior) para esgoto;
7 - Saida de agua filtrada para esgoto (pré-funcionamento);
8 - Purga de ar.
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Il) PARTIDA DA INSTALAGCAO

1 - Operacédo Antes da Partida

a) Colocar o filtro na posi¢éo “Pré-Funcionamento”
Abrir os registros 1-2-7

b) Abrir os registros de dosagem 1-2-3-4

c) Ligar a eletro bomba de recalque de agua bruta

d) Ligar os agitadores de sulfato e alcali

e) Ligar as bombas dosadoras

2 - Partida de Instalacao

a) Com os itens b-c-d-e realizados, verificar a qualidade da agua tratada. Se
estiver satisfatéria, colocar o filtro na posicao “Funcionamento Normal”.

b) Regular o registro n° 10 do decantador para descarga continua de lodo,
aproximadamente “uma volta” do volante.

Sempre que houver chuvas e a 4gua se apresentar “barrenta”, aumentar a
descarga.
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8.0 — ENSAIO DE JARRO ( JAR — TEST)

O teste de jarro € realizado para se conhecer as quantidades de “ solucao “
a serem aplicada na agua para se obter uma floculacéo ideal;
A “ dosagem étima” de solucao serd a usada no jarro que produzir o melhor
flocos e fornecer o melhor sobrenadante;
Na época de estiagem € suficiente apenas um teste por dia, desde que as
caracteristicas fisico-quimica da 4gua permanecerem inalteradas;
Na época de chuva o pH varia constantemente exigindo grande atencao do
operador e neste caso devera executar dois ou mais jar-test por dia:
a) Preparo de solucéo de coagulante para Jar-test;
Preparo de 500mL de solucao 0,2% a partir da solucéo a usada na ETA
usar a formula:

V1= Volume procurado para o preparo da solucéo.
C1= Concentracdo da solucdo no tanque

V2= Volume da solucéo para o Jar-test de 500mL

C1= Concentracdo da solucdo para o Jar-test de 0,2%.

b) Preparo de solucdo de Alcali a 0,2 %
Preparo de 500mL de solucdo de 0,2 % a partir da solugcéo de Alcali.

V1.C1=V2.C2

V1= Volume procurado para o preparo da solucéo.
C1= Concentracao da solucdo no tanque

V2= Volume da solucéo para o Jar-test de 500mL

C1= Concentracdo da solucéo para o Jar-test de 0,2%.

¢) Equipamento utilizados para a execuc¢éo do Jar-test
Aparelho de Jar-test
Turbidimetro
Aparelho de cor Agua-test
Aparelho de bancada para leitura de pH.

d) Roteiro
Coletar 4gua bruta e determinar o pH, cor turbidez e alcalinidade
inicial;
Com o dado da turbidez consultar a tabela para verificar a faixa de
dosagem que se deve iniciar a execucao do jar-test;
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Ligar o aparelho de Jar-test na rotacdo maxima de 100 rpm e nesta
rotacdo despejar a0 mesmo tempo, nos seis jarros de 2000mL a solucao
de coagulante a 0,2%;

Marcar um minuto a partir do momento da aplicacéo da solugéo de
coagulante a 0,2 % neste tempo de processo da mistura rapida, reacéo e
ocorre a coagulacao;

Terminado o tempo de um minuto, reduzir a rotagcéo para 45 rpm, durante
15 minutos. Desligar e aguardar por 15 minutos, ocorre a sedimentacao;
Retirar amostras de 100mL de cada jarro medir o pH, turbidez cor e
alcalinidade;

O jarro que apresentar menor turbidez é o indicado, e deve ser usado na
ETA o mesmo pH encontrado nesse jarro pois uma vez apresentando
menor turbidez e ou menor cor significa maior percentagem de remocao.
Esse pH é conhecido como “ pH 6timo de floculagdo” e a dosagem 6tima
de reacao.

Para Aguas acidas corrigir o pH antes do ensaio para a faixa de 6,0 a 7,0
ou coagulante que atue numa ampla faixa de pH.
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8.1- Aplicacédo de resultado do Jar-test
Aplicacado do resultado do teste de jarro pode ser através da forma:

Vazao da Solugédo no dosador - Qsolugio
E o processo com menor margem de erro, o calculo da Qsoluczo € efetuada
pela férmula:

Qsoluggo = D 6tima X Q ETA
™ x d x100

Qsolucao = Vazao do dosador ou da dosadora em I/h

D 6tima = Dosagem 6tima encontrada no jar-test em g/m s
T = Percentagem da solu¢do em peso/peso

d = Densidade da solucdo em g/cm 3

Q ETA = Vazado da ETA m 3/h

9.0 — ANALISE DE ROTINA
9.1 — Determinacéo da cor da agua

A cor é devida a existéncia de substancia coloridas em solucéo, na grande
maioria dos casos, de natureza organica. A cor verdadeira da dgua é devida a
materiais em solucdo enquanto que a cor aparente é devido a materiais em solucéo
enquanto que a cor aparente é devido a materiais finamente dispersos na agua (
solucdo ) é matéria em suspensao.

Lagos e represas freqlientemente apresentam agua coloridas devido a
material organico, ferro, manganés.

A cor constitui uma caracteristica de ordem estética, o seu acentuado teor
pode causar repugnancia ao consumidor com conseqiente rejei¢ao.

9.1.1 — Aparelhagem

- Agua Tester
- Disco de cor
- Duas cubetas
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9.1.2 — Procedimento

Encher uma cubeta com agua destilada e colocar o mergulhador, ndo
permitindo a formacéao de bolhas de ar e introduzi-lo ao lado esquerdo do
aparelho;

Colocar a amostra de agua na outra cubeta, colocar o mergulhador sem
deixar bolha de ar e adaptéa-la do lado direito do aparelho;

Com a lampada ligada, olhar no visor a uma distancia de 25 cm
aproximadamente;

Girar o disco até coincidéncia de intensidade de cor.

9.1.3 — Leitura

Houve coincidéncia de cor: a cor € lida diretamente em mg Pt/L.

Cor compreendida entre duas cores: a cor lida pela media aritmética em
mg/Pt/L.

Cor mais intensa que a de maior leitura do disco: faz-se a diluicdo em
partes iguais ( amostra + agua destilada) e proceda-se nova
determinacao cujo resultado é multiplicado por 2 (dois).

9.2 - Determinacéo da turbidez da agua
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A turbidez € a expressado usada para descrever as particulas de argila, areia
fina, meteria mineral, residuo orgéanico, plancton e outros organismos
microscopicos que impedem a passagem de luz através da agua.

A turbidez acima de 5 € notada pelo consumidor e represente uma condicdo
de rejeicédo pelo mesmo.

Assim sendo, a particula de turbidez diminui a eficiéncia da cloracéo através
da protecéo fisica pois um microorganismo pode estar abrigado no interior de uma
particula de turbidez e néo ser atingido pelo desinfetante.

9.2.1 — Legenda

1- Interruptor;

2- Botéo para ligar o aparelho;

3- Botéo de calibracéo para reducéo;

4- Botao de calibracdo para aumentar;

5- Padrdes de 10, 100 e 1000 FTU;

6- Visor digital do aparelho modelo AP 2000
9.2.2 — Funcionamento

Ligar o aparelho no minimo uma hora antes de efetuar as medi¢des para
melhor estabilidade e seguranca dos resultados;

Calibrar o aparelho com os padrfes de 10, 100 e 1000 FTU utilizando o
botéo de calibracédo para ajustar os padroes.

9.2.3 - Medidas de Turbidez muito elevada

Diluir a amostra com agua destilada ou deionizada;
Multiplicar o resultado obtido pelo fator de dilui¢éo.

9.2.4 — Fases de Determinacao

Lavar as cubetas, enxaguar com agua corrente e em seguida com agua
destilada ou deionizada;

Colocar na cubeta até a marca 4gua a ser analisada;

Secar a parte externa da cubeta com papel absorvente e levar ao
compartimente de leitura;



Efetuar a leitura no visor do aparelho ( a leitura é automatica);
Anotar a leitura.

9.3 — Determinacao da Alcalinidade

A alcalinidade da agua é causada por ions:
OHzx = Hidréxido

HCO3s = Bicarbonato
COs3 = Carbonatos

Esta alcalinidade da agua serve para reagir com o sulfato de aluminio.
9.3.1 — Vidraria

Bureta graduada de 25 mL
Proveta
2 frasco erlenmyer de 250 mL

9.3.2 — Reagente

Metil orange - 4 gotas
Fenolfetaleina — 10 gotas
Acido Sulfarico N/50

14.3.3 — Procedimento

[ | I.II.I I1 -.1.

Colocar 100mL da amostra sem agitar num erlenmeyer de 250 mL;

Juntar 10 gotas de fenolftaleina;

Se der coloracgéo rosea, titular pela bureta com H2SOa4 N/50 até
desaparecimento da cor;
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Anotar o volume gasto em mililitro que multiplicado por 10 dara a alcalinidade a
fenolftaleina.

Nota: Se nado der coloracdo com a fenolfetaleina é porque ndo ha alcalinidade a
fenolftaleina.
Juntar 4 gotas de metil orange, na mesma amostra.
Se colorir ( amarelo), continuar a titulacdo, até formacao de leve coloragéo
laranja.
Anotar o volume total que multiplicado por 10 dara a alcalinidade total em mg/L
de Ca COs.

9.4 — Determinacao da Acidez

Acidez ou gés carbdnico dissolvido na agua forma o &acido carbbnico,

conforme a reacdo: CO2+ H20H2COs
Nas agua naturais este equilibrio depende da pressao, solidos dissolvido,
pressao parcial do CO2 na atmosfera.

Na presenca de CO2na agua pode ser derivada da atmosfera ou da
decomposicdo da matéria orgbanica ou da poluicdo atmosférica, ou metabolismo
das plantas aquéaticas, bem como da propria rea¢éo do sulfato de aluminio com a
alcalinidade pois cada mol de sulfato libera 6 moles de CO2z na agua.

O CO2 é muito agressivo as tubulagBes metalicas ou de concreto sendo um
dos principais agentes da corrosao.

Vidrarias

Bureta graduada de 25 mL
Proveta de 100mL
Erlenmeyer de 250 mL
Reagentes

Fenolftaleina 3 gotas
NaOH N/50
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Procedimento

Pipetar 100mL da amostra e transferir para um erlenmeyer de 250 mL.
Adicionar 3 gotas de fenolftaleina, como indicador.
Titular com NaOH N/50 gasto na titulacéo.

Célculo da Acidez
Acidez = Volume de Na OH N/50 x 10 mg/L acidez em CaCOs
14.5 — Determinacéo do pH

A escala do pH mede a intensidade de acidez e basicidade cuja variacdo é
de 0 a 14.

Acido Neutro Basico

0 7.0 14.0

Valores do pH abaixo de 7,0 é 4cido e valores acima de 7,0 é basico. Agua
com pH igual a 7,0 € considerado neutro.

O pH possui um papel importante no processo de tratamento de agua
especificamente o controle de coagulacao, cloracdo abrandamento e controle de
correcao.

9.5. — Equipamento de pH

Aparelho digital com eletrodo para pH.
Solugéo tampéo pH 4,0, pH 7,0 e pH 9,0
Botéo para ajuste de temperatura

Botéo para ajuste do pH

Botéo para ajuste de pH

9.5.1 — Vidrarias
02 Becker de 50 mL

9.5.2 — Funcionamento
Ligar o aparelho no minimo uma hora antes de efetuar as medi¢des para
melhor estabilidade e seguranca dos resultados.
Calibrar o aparelho com as solu¢des tampéo 4,0 7,0 e 9,0 utilizando o
botéo de calibracédo para ajustar a solu¢ao devera estar na temperatura
ambiente.
O aparelho ficara calibrado por 24 horas.
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OBS: Manter a solucédo tampao em geladeira a 4° C e usa-la somente
guando a mesma estiver na temperatura ambiente.

9.5.3 - Procedimento
Coloca-se em um Becker 30 mL da solucao tampéo pH 4.0, ajuste o pH
nessa faixa;
Mergulhe o eletrodo na solugéo e ajuste o pH;
Coloca-se em um becker 30 mL da soluc¢édo tampao pH 7,0, ajuste o pH
nessa faixa;
Lavar o Becker com agua destilada e coloca-se a solucao tampéo pH 9,0,
ajuste o pH nessa faixa;
Repetir até que ocorra a calibracao;
Lavar o becker com agua corrente e em seguida com agua destilada.
Coloca-se a amostra de 4gua e efetua-se a leitura;
Anotar o resultado.
OBS: As solucdes tampdo séo reaproveitadas, ndo ha necessidade de
descarta-las, tomando somente o cuidado de lavar o eletrodo a cada ajuste
enxugando com papel absorvente para nao diluir as solu¢des tampao

9.5.4 — Método colorimétrico

9.5.5. - Reagentes

INDICADOR FAIXA DE VIRAGEM DO pH
Azul de Bromotimol 6,0 (amarelo) a 7.6 (azul)
Vermelho de Metila 4.4 (vermelho) a 6,0 (amarelo)
Vermelho de Fenol 6.8 (amarelo) a 8,4 (vermelho)
Fenolftaleina 8,6 (incolor ) a 10,2 (violeta )

9.5.6 — Fases da Determinacao

Verificar se o disco esta no aparelho. Usar o indicador correspondente
ao disco;

Lavar as cubetas com 4gua amostra,;

Colocar 0,5 mL do indicador em uma das cubetas;

Colocar na outra cubeta 10 mL de 4gua amostra e verter para a
primeira, sobre o indicador, colocar esta cubeta a direita no
comparador;

Encher novamente a segunda cubeta com agua amostra e coloca-la &
esquerda no aparelho;

Manter o aparelho contra luz e olhar no visor, na direcao horizontal,
mantendo a vista afastada do olho, numa distancia aproximada de 25
cm;

Girar o disco, até coincidéncia de cores.

9.5.7 — Casos Possiveis



Ha coincidéncia de cor o pH é lido diretamente;

Cor compreendida entre as cores de dois filtros. O pH é obtido pela
média aritmética;

Cor menos intensa que a de menor leitura . Determinar o pH com
indicador e disco de escala inferior;

Cor igual ou mais intensa do que a de maior leitura do disco.
Determinar o pH com outro indicador e disco de escala superior
obedecendo & mesma técnica.
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9.6 — DETERMINACAO DE CLORO RESIDUAL

O cloro é importante ndo s6 como bactericida da agua, mas também para
outra finalidades como oxidacgao do leito filtrante, limpeza de caixad agua
etc.. O cloro pode reagir com amonia, ferro manganés, substancias
protéicas, sulfato e substancias de gosto e cor na agua.
Dois tipos de cloro residual podem ocorrer na agua, apds o processo de
cloracao:
a) Cloro residual Livre

pH abaixo de 5,0Clz (cloro molecular)
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HCIz (acido hipocloroso) pH entre 5,0 e 6,0
CIO (ion Hipoclorito) pH acima de 7,5

Observacao: A acao bactericida do cloro molecular ou acido Hipocloroso é
superior a do ion Hipoclorito.

b) Cloro Residual Combinado
O cloro residual combinado é formado quando o processo de cloracdo
€ efetuado junto com um composto de aménia presente, naturalmente
ou acrescentado artificialmente.
NH2 CI- Monocloramina
- DicloraminaNHCI2
- TricloraminaNCl3

9.7 - Aparelhagem

Comparador colorimétrico
Disco para cloro residual
Duas cubetas de 13 mm

5 I
o II e
..I | | | -
| al L
e ' !
= .JII | ! | L. ..
| [

9.8 — Reagentes
Ortotolidina e DPD
9.9- Fases da Determinacéao

Verificar se o disco correto esta no aparelho;
Lavar as cubetas com 4gua amostra;
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Adicionar os reagentes;

Na outra cubeta colocar 10 mL da amostra e verter para a 1acubeta,
sobre o indicador. Colocar a direita no comparador;

Encher novamente a Segunda cubeta com agua da amostra e coloca-la a
esquerda no comparador;

Manter o aparelho contra a luz e olhar no visor, na direcédo horizontal,
mantendo a vista afastada da ocular numa distancia aproximada de 25
cm;

Girar o disco até a coincidéncia de cores;

Anotar o resultado

10.0 — MANUSEIO E SUBSTITUICAO DO CILINDRO DE CLORO

O cloro é um produto quimico muito reativo e venenoso por isso deve ser

manuseado com cuidado.

a) Evitar queda brusca ou batidas contra objetos;.

b) E indispensavel o uso mascara contra gases;

¢) Usar amdnia (NHs) para procurar vazamento pois o0 NHs reage com o
cloro formado fumaca branca;

d) Ndo jogue aménia em valvula e conexdes pois a amonia reage com
esse metal.

10.1 — Recomendacfes gerais sobre uso e manuseio de cloro gas:

As recomendacdes a seguir, pretendem orientar e oferecer colaboracéo no
uso de um produto perigoso, os dados e procedimentos foram copilados do
Chorime Manual, editado na lingua inglesa pelo The Clorime Institute Inc.
Considerado-se portanto, ser o cloro um produto altamente toxico, a
manipulacdo estocagem e local de uso, devem ser cercados de todos os
cuidados possiveis, dentre os quais destaca-se:

a) O transporte e ou movimento de cilindros ou tanques deve sempre ser
efetuado com as tampas de protecdo da valvula;

b) Todo e qualquer servico onde esta envolvido o cloro géas, deve ser
efetuando por pessoal treinado, e constantemente reciclado,
principalmente para casos de emergéncia,;

¢) Todo sistema de cloracéo a gas cloro, bem como transportadores,
devem possuir equipamentos de protecdo, mascara apropriadas para
gas cloro, luvas bem como Kits de emergéncia para o recipiente em uso;

d) Quando as instalacdes que aplicam o cloro gés, estiverem localizadas
proximas a locais habitados, devem possuir sistema de neutralizacdo
para o cloro que possa eventualmente vazar;

e) Quando se constatar vazamento de cloro, nunca jogar agua sobre o
local, e nunca jogar o cilindro ou tanque na agua, pois o cloro dissolvido
na agua é altamente corrosivo aos metais, acelerando o vazamento,

f) Lembre-se, o cloro matara qualquer ser vivo proximo;

g) Notificar o mais rapido possivel ao Setor SEPR;



h) Por menor que seja o vazamento de cloro deve-se retira-lo com
seguranca pois o cloro é realmente venenoso;

i) A fumaca branca formada pela combinacao do cloro com a amo6nia, ndo
se deve respirar a fumaca pois também é toxica;

) Verificar constantemente se o aquecedor esta operando, quando este
existir;

k) Caso o gés continua a fluir apés a interrupcéo de agua do ejetor, € a
indicacdo de que o sistema esta operando com pressao negativa no
ponto de injecéo, isto €, forma-se vacuo na canalizacdo da saida do
ejetor;

) E necessario uma vélvula de isolamento no ponto de injecéo. Esta
valvula ndo pode ser fechada enquanto houver presséo de alimentacao
ao ejetor;

m) Lembre-se, nunca abrir a valvula do cilindro mais que uma volta e meia;

n) Na substituicdo de cilindros, troque também a gaxeta de chumbo do
conector;

0) Nas paralisacGes das ETA"s 0 operacdo ndo deve esquecer-se de
desligar o aquecedor.

11.0 - MANOBRAS NAS ETA"S

As manobras serdo executadas levando-se em consideracdo a operacao da
ETA, mesmo porque toda ETA possui suas manobras de rotina e ainda
outras caso venha precisar. O operador tendo conhecimento da operagao
fard as manobras de acordo com os horarios de abastecimento ou mesmo
pelo nivel dos reservatdrios o operador deverd realizar as manobras. Estas
manobras sao:

a) Manobras nos registros para manter os niveis dos reservatorios;
b) Manobras nos registros das bombas para manutengdes, sendo estas
solicitadas pela equipe de Eletromecanico;
¢) Manobras para refor¢os, sendo estas solicitadas pelo Setor de
Distribuicao;
d) Manobras para manutencdes de rede, sendo estas solicitadas pelo Setor
de Distribuicao;
e) Numeros de voltas abertas ou fechadas dos registros para cada
reservatorios dos semi-enterrados, enterrados e elevados; caso a ETA
tenha mais de um reservatorio;
€) Manobras de ETA's para ETAs;
f) Manobras nos registros de dgua bruta caso necessario;
g) Manobras nos registros das bombas para distribuicdo pois os mesmo
sao regulados de acordo com a amperagem.

45



12.0 - CONSERVACAO DA ETA

Estando as ETA"s em funcionamento normal de abastecimento de agua, e
com respeito a conservacao das instalacfes, abordaremos alguns aspectos,
gue devem ser observacgao para seu adequado funcionamento.

Além da limpeza periddica de operacéao, tal como lavagem dos
decantadores, floculadores, filtros, tanques de preparo de solucéo,
reservatorio etc. E necessario preservar o aspecto higiénico da ETA nas
paredes, areas, jardins e partes externas.

Recomendamos que nas ETA’s, reservatorios etc, devem ser providos de
jardins e arborizacdo adequado, para tornar o lugar agradavel,
principalmente para o pessoal de operacdo, como também para visitantes e
para os proprios usuarios de servicos de agua; ha uma influéncia psicoldgica
gue nao deve ser desprezado, ocasionado por areas bem ajardinadas e
arborizado, inspirando maior confianca em relacédo a qualidade da agua
fornecida a populacéo.
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