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TRATAMENTO DE AGUA

Introducao

Tecnologias de tratamento
Coagulacao

Floculacao

Decantacao

Filtracao

Desinfeccao

Tratamentos complementa res



PARTES CONSTITUINTES DE UM SAA

Manancial

Captagao

Aducao

Estacdo elevatodria

Estacao de tratamento

Reservatdrio de distribuicao

Rede de distribuicao

Corpo d’agua (superficial ou subterraneo) que fornece agua para o sistema.

Conjunto de obras para retirar agua (superficial ou subterranea).

Transporta a dagua entre as diversas partes do sistema (bruta ou tratada). Conduto livre,

forcado por gravidade ou em recalque.

Obras e equipamentos destinados a recalcar agua para cotas superiores.

Destina-se a enquadrar a agua aos padrdes de qualidade.

Acumula a dgua em horarios de pouco consumo para ser utilizada nos horarios de maior

consumo.

Conjunto de tubulagdes que transportam agua até os consumidores.



CONCEPCAO DE UM SAA

Normas existentes:

Norma
NBR
NBR
NBR
NBR

NBR
NBR
NBR
NBR

Numero
12211
12212
12213
12214

12215
12216
12217
12218

Ano
1992
2017
1992
2020
2017

1992
1994
2017

Assunto
Estudos de concepcao de sistemas publicos de abastecimento de agua
Projeto de poco tubular para captacao de agua subterranea
Projeto de captacao de agua de superficie para abastecimento publico
Projeto de estacao de bombeamento ou de estacao elevatdria de agua

Projeto de adutora de agua
Projeto de estacao de tratamento de agua para abastecimento publico
Projeto de reservatoério de distribuicao de agua para abastecimento publico

Projeto de rede de distribuicao de agua para abastecimento publico



CONCEPCAO DE UM SAA

Atendendo zona baixa e zona alta
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INTRODUCAO

- Agua potavel deve ser disponibilizada aos consumidores:

de forma continua

guantidade adequada

pressao adequada E

Estacio de Tratamento de Agua (ETA): adequa a

qgualidade adequada dgua bruta aos padrdes de potabilidade para
consumo humano (Portaria GM/MS n2 888/2021).




ESCOLHA DO MANANCIAL

CONAMA 357/2005
USOS DAS AGUAS DOCES ESPECIAL 14 2 3

Preservacdo do equilibrio natural Classe mandatoria em
. e Unidades de Conservacdo
das comunidades aquaticas de Proteg3o Integral

Protecdo das
comunidades aquaticas

Classe mandatoria em
Terras Indigenas

Recreagdo de
contato primario

Aquicultura
Abastecimento para i Apds tratamento Apds tratamento SRS e e
consumo humano simplificado convencional "
Recreacdo de
contato secundario
Pesca
Hortalicas consumidas cruas e fritas Hortaligas,
: ~ que se desenvolvam rentes 20 solo Culturas arboreas,
Irrigagao & que sejam ingeridas cruas sem ?"m"'“‘”;f&" cerealiferas ¢ forrageiras
remogio de pelicula — ’
Naccardantaria

Normalmente aguas subterraneas.



CONCEPCAO HISTORICA DOS SISTEMAS DE
TRATAMENTO DE AGUA

4000 A.C.: documentos em sanscrito e grego recomendavam que
aguas impuras deveriam ser purificadas por fervura ou serem
expostas ao sol ou purificadas por filtracao em leitos de areia;

1500 A.C.: apresentados em gravuras egipcias artefatos
confeccionados artesanalmente com a finalidade de permitirem a
separacao de solidos presentes em agua empregadas para consumo;

500 A.C.: Hipocrates (pai da medicina) recomendava a fervura e
filtracao da agua de chuva antes do seu uso para abastecimento
publico;



CONCEPCAO HISTORICA DOS SISTEMAS DE
TRATAMENTO DE AGUA

300 A.C. a 300 D.C.: engenheiros romanos criaram 0s primeiros

sistemas publicos para abastecimento de agua, os grandes
aquedutos;

500 D.C. a 1600 D.C.: Idade Média, muito pouco foi realizado em
relacao ao desenvolvimento de sistemas publicos de saneamento;

1676: o inventor holandés Anton van Leeuwenhoek concebe os
primeiros microscopios;



CONCEPCAO HISTORICA DOS SISTEMAS DE
TRATAMENTO DE AGUA

1804: construcao e operacao dos primeiros filtros lentos em areia
para tratamento de agua para abastecimento publico em Paisley
(Escocia);

1807: a cidade de Glasgow (Escdcia) foi uma das primeiras a distribuir
agua tratada por meio de tubulacoes;

1829: construcao e operacao de filtros lentos de areia para
tratamento de agua em Londres;



CONCEPCAO HISTORICA DOS SISTEMAS DE
TRATAMENTO DE AGUA

* 1854: demonstra de modo empirico que a agua é um
veiculador de doencas, embora nada fosse conhecido até entao em
relacao ao mundo microbiologico;



https://www.youtube.com/watch?v=lNjrAXGRda4

CONCEPCAO HISTORICA DOS SISTEMAS DE
TRATAMENTO DE AGUA

1870: Louis Pasteur e Robert Koch propdoem a teoria dos germes e
derrubam a tese de geracao espontanea;

1881: Poder do cloro na acao desinfetante — Robert Koch.

Primeiras aplicacoes do cloro como agente regular no processo de
desinfeccao de aguas para abastecimento:

Alemanha (1890); Inglaterra — Lincoln (1905); EUA — Chicago (1908);

1890 a 1900: houve os maiores desenvolvimentos do processo de
filtracao rapida — Allen Hazen e George Warren Fuller.



ESCOLHA DO TRATAMENTO

Ha diversos sistemas de tratamento, e a sua escolha € determinada
por diversos fatores:

Escolha do
tratamento:

tipo de impurezas presentes, principalmente turbidez e cor (proximo slide);

concentracdao afluente: funcdao da qualidade da dgua no manancial, cujas analises
devem cobrir todas as épocas e varios anos para avaliar a sazonalidade;

concentracao efluente desejada: reducao ou remocao de determinados constituintes da
agua bruta;

custos envolvidos para a sua implantacdo, operagdo e manutengao;

forma da substancia.



ESCOLHA DO TRATAMENTO

103 ym 1T pm
Particulas dissolvidas Particulas coloidais Particulas em suspensao
Compostos dissolvidos ............ : Dy ..., Flocos bactérias | Turbidez
Cor real " ais, MO Vi e o —
SDT L Sessesscessssnsse 7 e "A,gas"'.r',..os'g SST

Processos de membrana

Osmose reversa
Nanofiltracao

----------------------------------------------

v

Nao decantam com facilidade -
: " Capazes de flutuar
necessitam Coagulagao-
Floculagio ou decantar

Tratamento convencional e suas variantes
Filtracao em linha (sem floculagcao e decantagao)
Filtragao direta (sem decantagao)

Filtragao lenta

SDT: sélidos dissolvidos totais.
SST: sélidos suspensos totais.



ESCOLHA DO TRATAMENTO

* De modo geral, as ETAs atualmente utilizadas no Brasil podem ser
classificadas em trés categorias basicas:

EstacOes de filtracao EstacOes de flotacao
direta a ar dissolvido

Convencionais




ESTACOES CONVENCIONAIS

Sao as mais empregadas no Brasil.

Adequadas para aguas turvas correntes, de turbidez média e elevada,
suportando até 1.000 UNT - valores superiores a esse exigem
unidades de pre-sedimentacao.

Quando a turbidez é baixa, menor que 50 UNT, por exemplo, a falta de
um nucleo pesado para os flocos torna a decantacao ineficiente,
acarretando a sobrecarga dos filtros.



ESTACOES CONVENCIONAIS

Os processos utilizados sao:

pré-tratamento quimico para produzir um floco sedimentavel, com as seguintes
unidades:

mistura rapida (coagulacao);
floculacao, com tempo de detencao entre 20 e 40 minutos;
decantacdo, com taxa superficial (ou equivalente) de 20 a 40 m3/m?.dia;

filtracao como polimento para remover flocos residuais, em filtros comuns com
até 4 metros de profundidade total.



ESTACOES CONVENCIONAIS
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ESTACOES DE FILTRACAO DIRETA

Sao utilizadas em situacoes de baixa carga de turbidez - de até 50 a 60
UNT - e, por isso, nao utilizam unidades de decantacao, reduzindo os

seus custos, o que faz com que sejam muitas vezes empregadas
indiscriminadamente.

Elas nao sao viaveis quando:

a dosagem de coagulante é superior a 10 mg/L em sulfato de aluminio ou a 6
mg/L em cloreto férrico;

o indice de coliformes ultrapassar 1.000 NMP/100 mL;
a presenca de algas exceder 1.000 UPA/mL.



ESTACOES DE FILTRACAO DIRETA

Os processos utilizados sao:

pré-tratamento quimico para produzir um floco filtravel, com as seguintes
unidades:

mistura rapida (coagulacao);
floculacao, com tempo de detencao entre 5 e 10 minutos;

filtracdo como processo uUnico para a remocao de todos os solidos coagulados
(flocos) em unidades com profundidades superiores a 4 metros.



ESTACOES DE FLOTACAO A AR DISSOLVIDO

Sao relativamente recentes, sendo que a primeira instalacao na
Ameérica foi em Joinville - SCem 1992.

O campo de utilizacao € praticamente o mesmo das ETAs
convencionais.

Elas admitem cargas de turbidez de até 600 UNT, havendo casos em
gue unidades existentes suportaram até 4.000 UNT por periodos
curtos.

Sao especialmente adequadas para aguas de baixa turbidez, a
qualquer valor de cor, e indiferentes a presenca de algas, sendo muito
eficientes na sua remocao.



ESTACOES DE FLOTACAO A AR DISSOLVIDO

Os processos utilizados sao:

pré-tratamento quimico para produzir um floco flutudvel (flotavel), com as
seguintes unidades:

mistura rapida (coagulacao);
floculacao, com tempo de detencao entre 5 e 10 minutos;
flotacdo, com taxas de até 400 a 600 m3/m?.dia;

filtracao como polimento para remover flocos residuais, em unidades idénticas as
usadas na decantacao.



RESUMO

Convencional

Coagulacao |:> Floculacao Decantacao E{> Filtracao

Filtracao direta

Coagulacao Ifl> Floculagao If‘> Filtracao

Flotacao a ar dissolvido

Coagulacao E{> Floculacao

E> Flotacao I:> Filtracao




ESCOLHA DO TRATAMENTO

Os processos de tratamento nao devem ser definidos apenas para a
remocao de turbidez e cor, mas também em funcao do estado trofico
do manancial, pois a sua eutrofizacao pode prejudicar os mais usuais.
Alguns dos impactos negativos sao:

aumento da demanda de cloro;

sabor e odor;

colmatacao dos filtros por algas remanescentes dos processos de clarificacao
anteriores.



ESCOLHA DO TRATAMENTO

* De forma geral, a tecnologia e o seu custo estao intrinsecamente
ligadas ao risco sanitario:

Riscos sanitarios menores Riscos sanitarios maiores
Tecnologia mais simples Tecnologia mais complexa
C —
Custos menores Custos maiores




ESCOLHA DO TRATAMENTO

Portanto, deve-se fazer uma analise técnico-econdmica considerando
o horizonte de projeto, que normalmente € de 20 anos ou mais,
sendo funcao de:

processos de tratamento adotados;
caracteristicas das comunidades a serem abastecidas;

condicoes locais e econbmicas-financeiras.



ESCOLHA DO TRATAMENTO

Nos projetos, deve-se considerar também:

a execucao por etapas, objetivando reduzir os investimentos iniciais;

e a possibilidade de executar ampliacobes mesmo nao programadas, prevendo
espaco fisico.



