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Objetivos de hoje

e Conhecer em maior profundidade
0S principais parametros fisico-
guimicos e microbiologicos para a
potabilidade da agua.

e Tomar decisdes mais acertivas ao
analisar resultados analiticos.

e Aprofundar o conhecimento sobre
calculos quimicos para a
operacionalizacao de estacoes.




QUEM SOU EU?

Fabio Nascimento da Silva, Tecndlogo em
Saneamento Ambiental com mestrado em
Engenharia Mecénica (ambas as formagées
pela UNICAMP), doutorando em Tecnologia,
autor do livro Sistemas de Abastecimento e
Tratamento de Agua para Técnicos.

Projetista DAE Americana/SP.
Secretdrio da Cdmara Técnica de
Saneamento do Comité PCJ.
Funciondrio publico (Professor) no
CEPROCAMP desde 2016.

Emn 2020 criei o canal Conteldos
Ambientais no YouTube.

Em 2022 a Contelddos Ambientais se
tornou uma empresa para
treinamentos e consultorias.




Vamos combinar?

Para um melhor aproveitamento do dia de hoje, que tal se combinarmos o seguinte:

i = &

Hordrios Fotos, gravacoes, Saida do DOvidas sobre os Tome nota Pesquisa de
publicacdes ambiente assuntos qualidade




Jornadao

Aprofundamento oF Principais calculos
sobre os principais - | para operacao da

parametros de A | estacao
potabilidade =7 |

Resultados analiticos,
monitoramento, suas

interpretacgoes e
tomada de decisoes.

Vamos comeca r?



Paradmetros

Residual de

fisico-quimicos Turbidez 1 gesinfetante
e

microbiolégicos Cor Fluoreto
Estes serdo os

principais pH Coliformes

paradmetros
abordados hoje.

Alcalinidade Aluminio




O que &€ um pardmetro

fisico ou quimico

da agua?

A resposta estd em saber como é feita a
determinac¢cdo desse pardmetro.




Turbidez

Defini¢do
e Par@metro fisico.
e Expressa a atenuacdo da luz ao
transpassar um meio.
e Causada por particulas em
suspensdo, desde materiais grosseiros
até coloides*.







Turbidez

Como se mede?

e Turbidimetros (a partir do efeito r
Tynd(]” - nefelOmetri(]). Lampada Lente Cubeta de vidro
. com amostra
e Valor expresso em uT (unidades de \ L | Yy
tu rbideZ). M@ o | Luz transmitida
——
2 JI
| | Luz desviada em 90°
Abertura [
\ Detector p




Turbidez

Implicag¢éo

e VMP Ggua potdvel: 5 uT.

e Saida de filtros rapidos: 0,5 uT.

e A turbidez, apesar de ser um
pardmetro organoléptico, tem
Implicacgdo direta na segurancga
microbioldgica da dgua.

e Definicdo da dosagem de
coagulantes.




Monitoramento - SAA

ﬂ Semestralmente na dgua bruta para mananciais superficiais ou subterréneos (Art.42)

FILTROS RAPIDOS A cada 2 horas com mdximo de 0,5 uT em 95% das amostras (Anexo 2).
POS-DESINFECCAO Semanalmente com maximo de 1,0 uT em 95% das amostras (Anexo 2).

YUY (TS Il A cada2horas (Anexo 13).
Semanalmente (Anexo 13).

,. L 5
SISTEMA DE DISTRIBUIGAO Zrz r:g)czlgfsc))s amostras coletadas para andlises bacteriolbgicas (Art.44, § 3




Monitoramento - SAC

ﬂ Semestralmente na dgua bruta para mananciais superficiais ou subterréneos (Art.42)

FILTROS RAPIDOS A cada 2 horas com mdximo de 0,5 uT em 95% das amostras (Anexo 2).
POS-DESINFECCAO Semanalmente com mdaximo de 1,0 uT em 95% das amostras (Anexo 2).

superficial [ EGELE L EIGEGENE)
(sl Semanalmente na saida do tratamento e mensal no ponto
de consumo (Anexo 15).

Em todas as amostras coletadas para andlises bacterioldgicas (Art44, § 3°).




Tomada
o [
decisdo

Quanto a turbidez,
dentro do processo de
producdo e
distribuicdo de aguaq,
temos que:

©
©

Garantir 5 uT na dgua potavel.

Operar as etapas de clarificacdo buscando
obter uma agua filtrada com turbidez
inferior & 0,3 uT (Art.29, § T1°).

MEDIA GEOMETRICA MOVEL (12 MESES)
MAIOR QUE 1.000 E.Coli/100 mL I

Monitoramento

semanal de
EBANAETA MEDIA ARITIMETICA DA EFICIENCIA DE
REMOGAO DE EBA MENOR QUE 99,7% I
o de

(o nos
pontos aptacdo






Defini¢do

e Par@metro fisico.

e Expressa capacidade de substdncias
de absorver certos comprimentos de
onda.

e Pode ser verdadeira (substancias
dissolvidas) ou aparente (acrescida
da turbidez).

e £ um pardmetro organoléptico.




Como se mede?

e Colorimetros (analbgicos ou digitais).

e Valor expresso em uC (unidades de
cor), uH (unidades Hazen) ou mg/L Pt-
Co (miligramas por litro de platina-
cobalto).

e A medi¢cdo da cor apds a remocdo da

turbidez nos informa a cor verdadeira.

r

_ Inicio do ensaio [ AMOSTRA J

v

[ FILTRAGAO (0,45 pm) J

v

[ CUBETA 1
Parametrizagdo
do equipamento

}

|

CUBETA 3 J

(et
;|

ESPECTROFOTOMETRO (455 nm) ]

| =

|

COR VERDADEIRA ] [ COR APARENTE ] Fim do ensaio

.




Implicag¢éo

VMP dgua potdvel: 15 uH (cor aparente).
Definicdo da dosagem de coagulantes.

Aguas com elevada cor e baixa turbidez
sdo de dificil tratamento.

E o principal motivo de reclamagdo dos

consumidores.




Monitoramento - SAA

Cor verdadeira semestralmente na dgua bruta para mananciais
superficiais ou subterréneos (Art.42)

Superficial Cor aparente & cada 2 horas (Anexo 13).
- Cor aparente semanalmente (Anexo
Subterraneo %)

mmm  COr aparente em todas as amostras coletadas
STV RN Aol p:{V[e7:Xe l para andlises bacteriologicas (Portaria 2472/21,

Art44, § 3° e Anexo 13).




Monitoramento - SAC

Cor verdadeira semestralmente na dgua bruta para mananciais
superficiais ou subterréneos (Art.42)

Superficial Cor aparente semanalmente (Anexo 15).
Cor aparente mensalmente (Anexo 15).

Superficial Semanalmente (Anexo 15).
Mensalmente (Anexo 15).

Cor aparente em todas as amostras coletadas para andlises bacteriologicas
(Portaria 2472/21, Art.44, § 3° e Anexo 13).




Tomada
o [
decisdo

Quanto a cor, dentro do
processo de producdo
e distribuicdo de aguaq,
temos que:

Garantir 15 uH de cor aparente na dgua
potavel.

Verificar, quando for o caso, a necessidade
de pré-oxidacdo ou operacdo equivalente.

Verificar, quando for o caso, a necessidade
de filtragcéio com meio especifico.






Defini¢do
e Par@metro quimico.
e Expressa a acidez, neutralidade ou
basicidade de uma substdncia.

e Corresponde a concentracéo molar
deions H".

NEUTRa .




Como se mede?

Blcarhonato Soluca

_ +
® pH — _l 0 g [H ] kldc: Estomacal Vinagre Cafe Agua de Sédio deAmama Alvejante

Q0SS0

e A escala ndo tem unidade de medidq,

variando entre 0 e 14. Bateris | Limdo | Tomate | Lete | Sangue |EGGmden
e Valores menores que 7: substdncias

Acidas.
e Valores maiores que /: substdncias 0 n

bdasicas. _ 'Acido Neutro Alcalino'




Implicag¢éo

E determinante para a qualidade do
etapa de coagulacdo.

Atua diretamente sobre a eficiéncia da
etapa de cloracgdo.

E um pardmetro de controle
operaciondl em ETAs e ETEs.
Determinante para o tempo Util de vida
das tubulagdes, pecas e acessorios.




To te falando

o ~ =+ + -\ que nao tem!
Implicagéio L o AN

e E 0 VMP para agua potavel?




Monitoramento - SAA

a Semestralmente na dgua bruta para mananciais superficiais ou
subterr@neos (Art.42)

Superficial A cada 2 horas (Anexo 13).
Semanalmente (Anexo 13).

N Dispensada a andlise (Portaria 2472/21 e Anexo
SISTEMA DE DISTRIBUIGAO ]3) P ( /




Monitoramento - SAA

§ 3° Em todas as amostras coletadas para analises bacteriolégicas, deve ser efetuada medicao de cor aparente, turbidez e
residual de desinfetante. (Redacéo dada pela PRT GM/MS n® 2.472 de 26.09.2021)

Saida do Tratamento Sistema de distribuic&o (reservatorios e redes)
Populacéo abastecida
N° Amostras =250.000 >250.000

Tipo de

Parametro -
Manancial

20.000 a

Frequéncia 250.000 | hab. hab.
hab.

Turbidez, Residual de Superficial
desinfetante(1), Cor

- A cada 2 horas
Conforme § 3° do art. 44

-

Superficial - A cada 2 horas Dispensada a analise

pH e FIUG[ET{](Z} -

Subterraneo Semanal Dispensada a analise



Monitoramento - SAC

a Semestralmente na dgua bruta para mananciais superficiais ou
subterr@neos (Art.42)

Superficial Semanalmente (Anexo 15).
Mensalmente (Anexo 15).

Superficial Semanalmente (Anexo 15).
Mensalmente (Anexo 15).




Tomada
o [
decisdo

Quanto ado pH, dentro
do processo de
producdo e
distribuicdo de aguaq,
temos que:

Garantir valores proximos a neutralidade.

Medi-lo sempre que se fizer a
determinacdo de cloro residual.

Cdlibrar a sonda, no minimo, Ix por dia
antes de realizar as andlises.

Verificar antes e depois de processos de
coagulacdo.



Calibracgdo

O primeiro buffer
(pH 7) indica para
o aparelho a
origem da reta

Slope = 59.16 mV/pH

O segundo buffer (pH 4)
determina a inclinacao da
curva de calibracao do
equipamento (slope)

Se houver muitas
leituras de pH
acima de 7,0 é
necessaria a
calibracao com

buffer de pH 10



Al insoluvel

“
2
]
<
g
-

Diagramas de solubilidade do ferro e do aluminio em meio aquoso. = Fonte: Ferreira Filho (2017)






Alcalinidade

Defini¢do

BICARBONATO

e Par@metro quimico. '
e Expressa a resisténcia do meio em
baixar o pH sob acdo de um acido
(capacidade de tamponamento).

e Causada porions como bicarbonatos,

carbonatos e hidroxidos.




Alcalinidade

Como se mede?

e Por titulagdo potenciomeétrica até pH
4.5.
e Resultados expressos em mg/L CaCOs.




Alcalinidade

Implicag¢éo

e NGo & um pardmetro sanitario.

e A alcalinidade insuficiente impede o
tamponamento do meio, causando a
reducdo do pH apds a aplicagdo do
coagulante.




Adicdo do
coagulante g sz
pH minimo para ac¢do do coagulante

Coagulante torna-se

&
I
IS
*,

ineficaz
L. ~

tempo

@ @ © pH com alcalinidade suficiente W W W pH com alcalinidade insuficiente

Valores de pH apds a aplicagdo de coagulante. Fonte: Silva (2022)




Tomada
o [
decisdo

Quanto ao controle da
adlcalinidade, dentro do
processo de producdo
e distribuicdo de aguaq,
temos que:

Medir o par@metro na dgua antes do
processo de coagulacdo.

Corrigir, se necessario, para evitar que o pH
saia da faixa ideal de coagulacdo.

Para o sulfato de aluminio, 1 mg/L do
produto consome 0,5 mg/L de alcalinidade.






Residual de Desinfetante

Defini¢do
e ParGmetro quimico.
e Informa a quantidade de agente
desinfetante remanescente na dgua
apos o tratamento.

e Indispensdvel para evitar
recontaminacgoes.




Residual de Desinfetante

? (- )
Como se mede: |
- . , o |
e A técnica mais simples atualmente é 3.0 | ‘
por colorimetria com reagente DPD. sl |
e O uso da ortotolidina tem sido |
desaconselhado. 2 poeng 1.0 |
e Resultados expressos em mg/L Cl.. ool
0.2
|
- J




Residual de Desinfetante

Implicag¢éo

e A falta de residual de desinfetante pode
levar a recontaminagdes e colocar em
risco os consumidores.

e Valor minimo: 0,2 mg/L.

e Valor méaximo: 5,0 mg/L.




Residual de Desinfetante

. - E 2,0 mg/L!!!
Implicag¢ao

e E 0 VMP para agua potavel?




Monitoramento - SAA

Superficial A cada 2 horas (Anexo 13).
Semanalmente (Anexo 13).

- Em todas as amostras coletadas para andlises
SISTEMA DE DISTRIBUIGAO  RercTeitlie)ols (oo o (N1 2 R SW .o = o R ) }




Monitoramento - SAC

Superficial Diariamente (Anexo15).
Diariamente (Anexo 15).

Ponto d Diariamente e em todas as amostras coletadas para
LS bl  ondlises bacterioldgicas (Art.44, § 3° e Anexo 15).




Residual de Desinfetante

Cloro Livre

Concentra¢dao de HOCI e OCI- em fun¢do do pH

e Cloro livre &€ aquele gerado na auséncia 100

90

de compostos amoniacais. "
oy ,

Cl2 -+ H2O = HCl -+ HOCl Acido hipocloroso =
H_I_ —|— OCl_ fon hipoclorito iz

4 ;

percentual (%)




Residual de Desinfetante

Cloro Combinado
— o Cloro Residual Combinado_‘_ Cloro Residual Livre |
- /
e Cloro livre & aguele gerado na presenca *-'é, § //
de compostos amoniacais. s
Cly + NHs — NH,Cl + HCI 3
Monocloramina o 7
S -
Dicloramina ; \— BREAK-POINT
NHCly + Clys — NClg5 + HCI o Do]sage[m dei. clorlo (mlglL)] |

Tricloramina




Tomada
o [
decisdo

Quanto ao residual de
desinfetante, dentro do
processo de
distribuicdo de aguaq,
temos que:

@ e @eae

Garantir o minimo de 0,2 mg/L e evitar
valores que ultrapassem 2,0 mg/L (o VMP &
de 50 mg/L).

Reforcar a aplicagdo em dias muito
quentes.

Verificar o pH da dgua de abastecimento e
o teor de cloraminas totais.

Respeitar o tempo de contato do
desinfetante com a dgua (Anexos 3 & 8).






Fluoreto

Definig¢do

e Par@metro quimico.

e Estd presente em todas as amostras
de dguas naturais.

e £ adicionado a dgua para prevengdo
de cdries, sendo considerada uma das
maiores medidas de salde publica do
pdais.

e A dose ideal na dgua é func¢do da
temperatura média do ar.




Fluoreto

£ )

Como se mede? { zrspaons | — _—

e Pode ser medido por eletrodo de ion | | ' R
especifico ou por fotometria (método It ) -

SPADNS)' 20| (25| |30| |35 |a0| |45| |50
e Resultados expressos em mg/LF".

SPADNS

5
k

||




Fluoreto

Implicag¢éo

e Aingestdo de fluoreto em quantidade
menor gque a recomendada ndo exerce
nenhum beneficio.

e Aingestdo em doses maiores que as
recomendadas pode ocasionar a
fluorose dentaria.

e VMP: 1,5 mg/L F (pode mudar conforme
o estado brasileiro).




Monitoramento - SAA

a Semestralmente na dgua bruta para mananciais superficiais ou
subterr@neos (Art.42)

Superficial A cada 2 horas (Anexo 13).
Semanalmente (Anexo 13).

SISTEMA DE DISTRIBUICAO Rl ef=laielelofolelple][= (Anexo 13).




Monitoramento - SAC

a Semestralmente na dgua bruta para mananciais superficiais ou
subterr@neos (Art.42)

Superficial Semestralmente (Anexo 15).
Semestralmente (Anexo 15).

Semestralmente (Demais pardmetros - Anexo 15).




Tomada
o [
decisdo

Quanto ao ion fluoreto,
dentro do processo de
distribuicdo de aguaq,
temos que:

@ e ee

Evitar valores que ultrapassem 15 mgy/L.

Verificar a dose ideal para o municipio em
funcdo da temperatura média do ar.

Cuidar para gue a concentragdo ndo fique
abaixo da dose efetiva.

Consultar a PCb - Anexo XXl em caso de
davidas.






Coliformes

Defini¢do

e ParGmetro microbioldgico.

e C.Totais fermentam a lactose com
producdo de gas em 35 - 37 °C por 48
h.

e E.colifermentam a lactose e manitol a
44 - 45 °C produzindo dacido/gads,
possuem enzima especifica 3-
galactosidade.




Coliformes

e Algumas espécies de coliformes tém
vida livre, incluindo termotolerantes.

e Um ser humano adulta elimina cerca
de 6 bilhdes de células de coliformes
diariamente.

e A E.coli sobrevive por um curto tempo
fora do trato intestinal e ndo se
reproduz fora desse ambiente.

e Os ensaios para determinacdo de
Coliformes Totais e E.coli sdo rapidos e
fGceis de serem executados.

Coliformes
termotolerantes

Po'os
\_




Coliformes

Como se mede?

e Método dos tubos multiplos.

e Método da membrana filtrante.

e Método colillert.

e O resultado é expresso em NMP/100
mL.




Coliformes

Implicag¢éo

e A ocorréncia de coliformes totais indica
problemas na etapa da desinfec¢cdo
e/ou falta de estanqueidade da rede.

e A presenca de E.coli atesta a
contaminacdo fecal e torna a dgua
impropria para consumo humano.




Anexo 1da PCb5 - Ahexo XX

ANEXO

1

TABELA DE PADRAO BACTERIOLOGICO DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO.

Formas de abastecimento

SAA e
SAC

Ma saida do tratamento Coliformes totais(3)

Sistema de distribuicdo
e pontos de consumo

et

Coliformes
totais(4)

Escherichia coiil2)

Escherichia coiil2)

Sistemas ou solucdes alternativas
coletivas que abastecem menos
de 20.000 habitantes

Sistemas ou solugdes alternativas
coletivas que abastecem a partir
de 20.000 habitantes

Auséncia em 100 mL

Auséncia em 100 mL

Auséncia em 100 mL

Apenas uma amosira, entre as amostras examinadas no més
pelo responsavel pelo sistema ou por solucdo alternativa
coletiva de abastecimento de agua, podera apresentar resultado
positivo

Ausencia em 100 mL em 95% das amosiras examinadas no
més pelo responsavel pelo sistema ou por solucdo alternativa
coletiva de abastecimento de agua.



Monitoramento - SAA

Mensalmente na dgua bruta §>oro nMananciais superficiais ou

m subterr@neos (Arts.29 e 31, § 5°

Superficial 2 amostras semanais para CT (Anexo 14).
1 amostra semanal para CT (Anexo 14).

. Quantidade conforme populacdo abastecida e
SISTEMA DE DISTRIBUIGAO [Ne|[5iijlel¥[(e[o[:Xo(o}(e]alo/eXe oNpnc LA @I N=NHolo)
(Anexo 14).




Monitoramento - SAC

Mensalmente na dgua bruta §>O|rd nMananciais superficiais ou

a subterr@neos (Arts.29 e 31, § 5°

Superficial Semanalmente - CT e E.coli (Anexo 15).
Mensalmente - CT e E.coli (Anexo 15).

Semanalmente para mananciais superficiais e
Ponto de consumo LGl -Nele[{oNpalelplolpleilo[X:{F] ol i=lgfo pl=To R @ M=
E.coli (Anexo 15).




Tomada
o [
decisdo

Quanto a ocorréncia de
coliformes dentro do
processo de
distribuicdo de aguaq,
temos que:

Garantir a auséncia de E.coli em todos os
pontos do sistema.

Redlizar o monitoramento constante de
pontos criticos.

Assegurar a manutencdo do teor minimo
de residual de desinfetante.

Acompanhar todas as coletas de
laboratdrios externos e fiscalizagdes.

Agir rapidamente e de forma objetiva no
caso de resultados insatisfatorios.






Aluminio

Definig¢do

e Par@metro quimico.
e Elemento quimico muito comum nas
Aguas naturais.

e Sal amplamente utilizado no

tratamento da dgua. Aluminum
26.982




Aluminio

Como se mede?

e Espectrofotometria ou ICP-OES
(Espectrometria de Emisséo Optica
com Plasma Indutivamente
Acoplado).




Aluminio

Implicag¢éo

e O aluminio &€ um pardmetro secunddrio
na qualidade da dgua.

e HO algumas décadas tentou-se
associar o consumo do metal com
doencas degenerativas (ndo hé
associag@o comprovada).

e Pode causar coloracdo e sujidades na
agua potavel.

e VMP: 0,2 mg/L Al.




Monitoramento - SAA

a Semestralmente na dgua bruta para mananciais superficiais ou
subterr@neos (Art.42)

Superficial Semestralmente (Anexo 13).
Semestralmente (Anexo 13).

SISTEMA DE DISTRIBUICAO B[ 5iee 01 Gl = e N 6)]




Monitoramento - SAC

a Semestralmente na dgua bruta para mananciais superficiais ou
subterr@neos (Art.42)

Superficial Semestralmente (Anexo 15).
Semestralmente (Anexo 15).




Tomada
o [
decisdo

Quanto a ocorréncia de
aluminio dentro do
processo de
distribuicdo de aguaq,
temos que:

Verificar o pH da etapa de coagulacdo.

Verificar a integridade dos elementos
filtrantes.

Realizar descargas para limpeza das
tubulacdes quando necessario.






Limite de Deteccdo e Limite de

Quantificacdo

Lo

E a menor quantidade de um
pardmetro que o0 método
analitico consegue detectar que
estd presente na amostra, mas
sem garantir que consiga medir
esse valor com precisdo.

®

E a menor quantidade que pode
ser medida de forma confiavel,
com  precisdo e  exatiddo
aceitaveis. Aqui jG@ é possivel
informar um numero no laudo.




Absorbancia (UA)

0.06

0.05

0.04

0.03

0.02

0.01

0.08

-~== LD =0.13 mg/L
-=-=- LQ = 0.40 mg/L

O parametro existe e 0 metodo é capaz de quantifica-lo
com seguranca.

/N

O paraGmetro com certeza existe, mas em uma concentracdo entre LD e
LQ. O metodo afirma sua presenca, mas ndo é capaz de quantifica-lo.

O parametro pode ou ndo existir. Se existir, sera em uma concentra¢cdo menor
que o LD. O meéetodo ndo sera capaz de informar sua presenca.

i I
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0
Concentracao (mg/L)



Limite de Deteccdo e Limite de
Quantificacdo

Danrnln 3453
Resultado | Art. 19A
Arsénio Total* 0.041 mg/L Max. 1,5 mg/L 0.0014
Cadmio Total* < (0,0003 mg/L Max. 1,5 mgiL 0.001

Cromo Total*

Cianeto Total* < 0,005 mg/L Max. 0,2 mg/L 0.005



Limite de Deteccdo e Limite de
Quantificacdo

Ensaio Resultado Unidade VMP1l LQ

Cloro Residual Livre

; 1,5 mg/L 0,2a5 01
\inioco) . P
—— Resultado binario,
Coliformes Totais Ausencia AUsencia ~ o
Hiind O nao permite
s il
Escherichia coli Auséncia Auiﬁggﬁfm Ausencia : |ncertezas. Ou tem,
~ n
Cor Aparente 10,0 Ccu 15 5 ou ndao tem °
: faixa 2 -
pH (inloco) 8.4 19

Turbidez 1.1 UNT 9 0,7






Cdlculos Quimicos Fundamentais

® ® ~
Definicdo
e A operacdo de estacgoes fica muito
mais simples quando conseguimos
realizar cdlculos quimicos

fundamentais como expressar
concentragoes e determinar diluicdes.




Cdlculos Quimicos Fundamentais

Exemplo

Suponha gque iniciamos mais um dia de trabalho na operacdo de uma estacdo.
e devemos preparar o coagulante para sua aplicacdo e expressar a suad
concentracao;
e estimar a massa de cloro ativo para desinfec¢gdo a partir do seu volume;
e realizar a diluicdo de uma solucdo de hidroxido de sodio a 10%;
e gjustar a vazéo de bombas dosadoras.




A solucdo coagulante é fabricada ao se diluir um saco

de 50 kg do produto em um tanque de preparo com 2
mil litros.
Como podemos expressar a concentracao dessa solucao?




A solucdo coagulante é fabricada ao se diluir um saco
de 50 kg do produto em um tanque de preparo com 2

M| litros.
Como podemos expressar a concentracao dessa solucao?

Sempre que vamos expressar concentracdes, o mais adequado € usar a unidade de massa em grama (g) ou
miligrama (mg), e a unidade de volume em litro (L).

massa : 50kg x 1.000.000mg/kg = 50.000.000mg

massa(m)  90.000.000mg

— 25.000 L = 25q/L
Volume (V) 2.000L mg/ 9/

Conc =

Para facilitar a expresséo da concentracéo, APENAS PARA SOLUCOES FABRICADAS COM AGUA, podemos dizer que a
unidade de mg/L é numericamente igual a partes por milhdo (ppm). Portanto, a solucdo que fabricamos tem uma
concentracdo de 25.000 ppm.




A solucdo coagulante é fabricada ao se diluir um saco
de 50 kg do produto em um tanque de preparo com 2

M| litros.
Como podemos expressar a concentracao dessa solucao?

Também podemos expressar esse valor em porcentagem (massa / massa). Nesses casos, consideramos que o
volume da agua em litros € numericamente igual a sua massa em kg. Entdo, dividimos a massa do produto quimico
pela massa de agua, depois multiplicamos por 100 para que o resultado se transforme em porcentagem.

massa : 2.000L = 2.000kg

MassQcoqgulante (m) 50k9

Conc (%) = x 100 = x 100 = 2,5%

Massggyq (M) 2.000kg

Ou seja, a cada 1 litro de solucéo (1.000 g), temos 25g (2,5%) do coagulante. Ou, ainda, a cada 1T mL de solucdo,
temos 25 mg de coagulante.




Para a desinfecgdo da dgua usamos uma solucdo de
hipoclorito de sdédio 13%. Sua densidade & de 1,2.

Queremos aplicar uma massa de 4 mg de cloro ativo em cada litro de agua
bruta. Qual o volume da solucao que devemos aplicar?




Para a desinfecgdo da dgua usamos uma solucdo de
hipoclorito de sdédio 13%. Sua densidade & de 1,2.

Queremos aplicar uma massa de 4 mg de cloro ativo em cada litro de agua
bruta. Qual o volume da solucao que devemos aplicar?

Por vezes os fabricantes ndo expressam a unidade de medida da densidade dos seus produtos, mas saiba que esses
valores sGo sempre expressos em g/mL ou, seu equivalente, kg/L. Portanto, 1,2 e igual a 1,2 g/mL ou 1,2 kg/L. Como
vamos trabalhar com concentrac¢do, é melhor convertemos a grama para miligrama:

densidade : 1,2g/mL = 1.200mg/mL

Para encontrarmos o volume correspondente a massa de 4 mg de cloro ativo, devemos usar a formula da
densidade:

massa (m) dmg dmg _
1.200 L = Vol — = 0,0033mL
Volume (V) 7 mg/m Volume r Volume 1.200mg/mL

densidade =




Para a desinfecgdo da dgua usamos uma solucdo de
hipoclorito de sdédio 13%. Sua densidade & de 1,2.

Queremos aplicar uma massa de 4 mg de cloro ativo em cada litro de agua
bruta. Qual o volume da solucao que devemos aplicar?

Como a solucdo é diluida em 13%, significa que em cada 1 litro, apenas 130 mL sdo, de fato, o cloro ativo.
Precisamos considerar esse valor no resultado final.

Vo, 0.0033mL
2 x 100 = =
% 13%

Portanto, adicionando um volume de 0,026 mL de hipoclorito de sodio 13% em cada litro de agua, estaremos
adicionando o equivalente a 4 mg de cloro ativo.

x 100 = 0,026mL

Volume =




Recebemos um lote de 1.000 litros hidroxido de soédio

50% e qu
Consideranc
devemos ad

eremos usd-lo diluido a 10%.
O gue temos um tanque de preparo de 2.000 litros, quantos litros

icionar do hidréxido de sodio e quantos litros de agua?




Recebemos um lote de 1.000 litros hidroxido de sédio
50% e queremos usa-lo diluido a 10%.

Considerando que temos um tanque de preparo de 2.000 litros, quantos litros
devemos adicionar do hidroxido de sddio e quantos litros de agua?

A resolucdo desse tipo de problema requer a aplicacdo de uma formula classica de diluicdo:
C 1 X Vl =C 9 X Vz

C; € a concentrac@o do produto que ja existe (no nosso caso, o hidroxido de sodio a 50%).
V; € o volume do produto quimico que iremos transferir pro tanque de preparo.
C, € a concentrac@o da nova diluicGo que queremos fabricar.

V> € o volume nova diluicGo que queremos fabricar.




Recebemos um lote de 1.000 litros hidroxido de sbédio
50% e queremos usa-lo diluido a 10%.

Considerando que temos um tanque de preparo de 2.000 litros, quantos litros
devemos adicionar do hidroxido de sodio e quantos litros de agua?

Cuide para que as unidades de concentracdo (C; e C,) e de volume (V; e V,) sejam iguais!

Cl><V1: CZXVQ
10% x 2.000L

50% %V = 10% x 2.000L — Vi = =07 = 400L
0

Portanto, iremos adicionar 400 litros de hidroxido de sodio 50% em um tanque de 2.000 litros e completar o
volume com agua (1.600 litros), fabricando um produto diluido a 10%.




Usaremos 30 mg/L do sulfato de aluminio fabricado em
nossa estacdo para tratar uma vazdo 50 L/s de dgua
bruta.

Qual devera ser a vazao da bomba dosadora para aplicacao desse produto?

A formula classica para vazdo de bombas dosadoras é tipicamente uma formula de diluicGo adaptada. Atencdo
para o fato de que a vazdo da bomba dosadora sera dada na mesma unidade de medida da vazdo de agua bruta.
E importante, também, que as unidades de dosagem (d) e concentracdo (C) também sejam iguais.




Usaremos 30 mg/L do sulfato de aluminio fabricado em

nossa estacdo para tratar uma vazdo 50 L/s de dgua
bruta.

Qual devera ser a vazao da bomba dosadora para aplicacao desse produto?

A formula classica para vazdo de bombas dosadoras é tipicamente uma formula de diluicGo adaptada. Atencdo
para o fato de que a vazdo da bomba dosadora sera dada na mesma unidade de medida da vazdo de agua bruta.
E importante, também, que as unidades de dosagem (d) e concentracdo (C) também sejam iguais.

Q@ xd 50L/s x 30mg/L
O 25.000myg/ L

dbomba — =0,06L/s

Assim, aplicando 0,06 L/s (ou 60 mL/s) do coagulante, iremos aplicar o equivalente a 30 mg/L de sulfato de
aluminio.







Parabéns! Vocé concluiu o curso
de Pardmetros Fisico-Quimicos e
Microbiologicos para fins de
Potabilidade da Agua.

Muito obrigado a todos(as)!!!

(1Y CONTEUDOS
CISPAR AMBIENTAIS
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