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Estacao de tratamento de agua

Estagdo de tratamento de agua da Copasa no municipio brasileiro de Coronel
Fabriciano, no interior do estado de Minas Gerais, onde é extraida e tratada a
agua fornecida a boa parte da Regiao Metropolitana do Vale do Ago.

Estagao de tratamento de agua ou também abreviado como ETA é um local em
que realiza a purificagdo da agua captada de alguma fonte para torna-la prépria
para o consumo e assim utiliza-la para abastecer uma determinada populacgio.
A captagdo da agua bruta é feita em rios ou represas que possam suprir a
demanda por agua da populacdo e das industrias abastecidas levando em
conta o ritmo de crescimento. Antes que va para o sistema de distribuicdo de
agua através de adutoras, passa por um processo de tratamento com varias
etapas.

Processo de tratamento convencional

O processo de tratamento utiliza processos fisicos e quimicos para que a agua
adquira as propriedades desejadas que a tornem propria para 0 consumo
humano. A primeira etapa do tratamento € o gradeamento, que se utiliza de
grades para deter impurezas maiores como vegetais sobrenadantes, depois
disso a agua segue para uma etapa de floculagdoquando através de agentes
quimicos (coagulantes), como o cal ou o sulfato de aluminio,sais de ferro Ill ou
policloreto de aluminio(PAC), as particulas de sujeira se aglomerarempara em
seguida decantarem no fundo de um tanque de decantacéo.

Em seguida a agua passa por uma etapa de filtragdo, passando através de
fitros compostos por carvao, areia e cascalho. Por final, recebe aditivos



quimicos a qual corrige a acidez da agua como a cal hidratada. Em seguida é
adicionado o cloro que age como desinfetante e o flior que é adicionado para
reduzir o problema com caries na populagao.

Processo de tratamento por filtragdo direta (Micro floculagéo)

Neste processo, todas as etapas do tratamento convencional se repetem,
exceto a etapa de decantacao, pois esta é realizada diretamente dentro dos
filtros de areia. Portanto, na planta de tratamento n&o existem decantadores.

Processo de Flotacéo

A flotacdo é utilizada em aguas de alta turbidez ou ainda em aguas
provenientes de mananciais estaticos como lagos e represas.

O processo também possui diversas etapas parecidas com o processo de
filtragcéo direta, porém ao invés de tanques de decantagao (nos quais os flocos
sdo depositados no fundo do decantador por possuirem maior densidade), aqui
ocorre 0 processo inverso, ou seja, os flocos flotam gracas a adigdo de
microbolhas de ar comprimido no fundo do flotador, que ao aderirem aos flocos
os conduzem para cima, e estes sdo separados da agua pela parte de cima e
recolhidos nas laterais do flotador.

A razao para a utilizagdo deste processo em aguas de alta turbidez é explicada
pela maior eficacia na remogao dos flocos, e menor indice de flocos restantes
para o proximo processo, a filtragdo, tornando o conjunto do tratamento ainda
mais eficiente.

No caso da utilizagdo em aguas provenientes de mananciais estaticos como
lagos e represas, € muito interessante a utilizacdo da flotagdo pois esta é
altamente eficiente na remocao de algas cianoficeas que pela natureza destes
mananciais sao muito abundantes, e por produzirem neurotoxinas
(especificamente cianotoxinas), sdo indesejaveis em aguas para O
abastecimento humano. A importancia da flotagcdo neste aspecto é ligada ao
fato de que o tratamento convencional é incapaz de remover algas e ciano
toxinas.

No Brasil

Segundo dados da Pesquisa Nacional de Saneamento Basico realizada
pelo IBGE em 2008 a agua tratada nao chega a 21,4% das residéncias no pais.
Em Sao Paulo esta localizada uma das maiores estacdes de tratamento do
mundo, a de Guarau, parte do Sistema Cantareira, que produz cerca de 33,0
m?3/s. Desde 1975 ha obrigatoriedade da fluoretagdo da agua tratada no pais

Estacdo de tratamento de aguas residuais



Foto de uma estacao de tratamento de aguas residuais (ETAR)

Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais (ETAR), que, no Brasil, se designa
oficialmente também por Estagdo de Tratamento de Esgoto(ETE), ¢é
uma infraestrutura que trata as aguas residuais de
origem domeéstica e/ou industrial, comumente chamadas de esgotos sanitarios,
para, depois, serem escoadas para o marouriocom um nivel
de poluigédo aceitavel através de um emissario, conforme a legislacéo vigente
para o0 meio ambiente receptor.

Numa ETAR, as aguas residuais passam por varios processos de tratamento
com o objetivo de separar ou diminuir a quantidade da matéria poluente da
agua.

Fases do tratamento
Tratamento preliminar

No primeiro conjunto de tratamentos, designado por pré-
tratamento ou tratamento preliminar, o esgoto é sujeito aos processos de
separagao dos solidos mais grosseiros, como: a gradagem (no Brasil, chamado
de gradeamento), que pode ser composta por grades grosseiras, grades finas
e/ou peneiras rotativas; o desarenamento nas caixas de areia; e o
desengorduramento nas chamadas caixas de gordura ou em pré-decantadores.
Nesta fase, o esgoto é, desta forma, preparado para as fases de tratamento
subsequentes, podendo ser sujeito a um pré-arejamento e a uma equalizagao
tanto de caudais como de cargas poluentes ou residuos.

Tratamento primario

Apesar de o esgoto apresentar um aspecto ligeiramente mais razoavel apos a
fase de pré-tratamento, possui ainda praticamente inalteradas as suas
caracteristicas poluidoras. Segue-se, pois, o tratamento propriamente dito. A
primeira fase de tratamento é designada por tratamento primario, onde a
matéria poluente é separada da agua por sedimentagdonos sedimentadores
primarios. Este processo exclusivamente de agéo fisica pode, em alguns
casos, ser ajudado pela adicdo de agentes quimicos que, através de uma



coagulagao/floculagéo, possibilitam a obtengédo de flocos de matéria poluente
de maiores dimensdes e assim mais facilmente decantaveis.

Apos o tratamento primario, a matéria poluente que permanece na agua € de
reduzidas dimensdes, normalmente constituida por coloides, ndo sendo, por
isso, passivel de ser removida por processos exclusivamente fisico-quimicos. A
eficiéncia de um tratamento primario pode chegar a 60% ou mais dependendo
do tipo de tratamento e da operacao da ETAR.

Tratamento secundario

Segue-se, pois, o chamado processo de tratamento secundario, geralmente
consistindo num processo biolégico, do tipolodo ativado ou do tipo filtro
biolégico, onde a matéria organica (poluente) €& consumida por micro-
organismos nos chamados reatores biolégicos. Estes reatores séo
normalmente constituidos por tanques com grande quantidade de micro-
organismos aerobios, havendo, por isso, a necessidade de promover 0 seu
arejamento. O esgoto saido do reator biolégico contém uma grande quantidade
de micro-organismos, sendo muito reduzida a matéria organica remanescente.
A eficiéncia de um tratamento secundario pode chegar a 95% ou mais
dependendo da operagdo da ETE. Os micro-organismos sofrem,
posteriormente, um processo de sedimentagdo nos designados
sedimentadores (decantadores) secundarios.

Finalizado o tratamento secundario, as aguas residuais tratadas apresentam
um reduzido nivel de poluicdo por matéria organica, podendo, na maioria dos
casos, ser despejadas no meio ambiente receptor.

Tratamento terciario

Normalmente, antes do lancamento final no corpo receptor, € necessario
proceder a desinfeccdo das aguas residuais tratadas para a remocgao dos
organismos patogénicosou, em casos especiais, a remoc¢dao de
determinados nutrientes, como o nitrogénio (azoto) e o fosforo, que podem
potenciar, isoladamente e/ou em conjunto, a eutrofizagdo das &guas
receptoras.

Remocéao de nutrientes

Aguas residuarias podem conter altos niveis de nutrientes como nitrogénio e
fosforo. A emissdo em excesso destes pode levar ao acumulo de nutrientes,
fendbmeno chamado de eutrofizagdo, que encoraja o crescimento excessivo
(chamado bloom) de algas e cianobactérias (algas azuis). A maior parte destas



algas acaba morrendo, porém a decomposicaodas mesmas
por bactérias remove oxigénio da agua e a maioria dos peixes morrem. Além
disso, algumas espécies de algas produzem toxinas que contaminam as fontes
de agua potavel (as chamadas cianotoxinas).

Ha diferentes processos para remogéao de nitrogénio e fésforo:

A Desnitrificagao requer condi¢cbes andxicas (auséncia de oxigénio) para que
as comunidades biolégicas apropriadas se formem. A desnitrificagdo €
facilitada por um grande numero de bactérias. Métodos de filtragem em areia,
lagoa de polimento etc. podem reduzir a quantidade de nitrogénio. O sistema
de lodo ativado, se bem projetado, também pode reduzir significante parte do
nitrogénio.

A Remocéo de fosforo, que pode ser feita por precipitagao quimica, geralmente
com sais de ferro (exemplo: cloreto férrico) ou aluminio (exemplo: sulfato de
aluminio). O lodo quimico resultante é dificil de tratar e o uso dos produtos
quimicos torna-se caro. Apesar disso, a remog¢ao quimica de fésforo requer
equipamentos muito menores que os usados por remogao biolégica.

Desinfecgao

A desinfecgdo das 4aguas residuais tratadas objetiva a remocgdo dos
organismos patogénicos. O método de cloragdo também tem contribuido
significativamente na reducao de odores em estagdes de tratamento de esgoto.
Revelou-se, entre os processos artificiais, o de menor custo e de elevado grau
de eficiéncia em relagdo a outros processos como a ozonizagdo, que €
bastante dispendiosa, e a radiacao ultravioleta, que nao é aplicavel a qualquer
situagao.

Purificacdo de agua

Molécula de Agua (H20)



A purificacdo da agua ou potabilizagdo € um processo que consiste no
tratamento da agua, a fim de remover os contaminantes que eventualmente
contenha, tornando-a potavel, isto é, prépria para o consumo humano.

Dependendo da fonte da agua, uma grande variedade de técnicas podera ser
empregada para esse fim.

Um dos nomes dados as unidades onde é feita a purificagdo de agua é estacao
de tratamento de aguas, um nome que também é aplicado as unidades de
tratamento de agua residuais.

Fontes da agua potavel
A agua para consumo publico ou privado pode ser obtida de diversas fontes:

Agua subterranea profunda - aquela que emerge de alguns pogos localizados
profundamente no subsolo. Esta tera sido filtrada naturalmente pelas camadas
de solo e de rochas, sendo normalmente rica em carbonatos e
em calcio, magnésio, cloretos, além de pequenas quantidades de ferro ou
de manganés, o que torna esta agua especialmente agradavel para beber e
cozinhar. Se as dosagens dos elementos quimicos forem excessivas para o
consumo humano, elas podem requerer algum tipo de tratamento especial.

Agua de lagos e reservatorios elevados - localizados na superficie terrestre, em
areas elevadas, onde sao restritas as possibilidades de contaminacao, se
forem devidamente protegidas.

Aguas de rios, canais e reservatérios de planicie - na superficie terrestre, em
areas mais baixas, onde sdo maiores as possibilidades de poluicdo ou
de contaminacdo. Nesses casos, o tratamento numa Estacado de Tratamento de
Agua pode ficar mais complexo e caro.

A agua percorre as seguintes etapas, para chegar as casas:

captacao (coleta)
aducdo (transporte)
tratamento
armazenamento
distribuicao

DN NI NI NI N

O tratamento da agua deve ser iniciado desde as nascentes, até as barragens,
através da protecdo aos mananciais, cuja poluigdo por detritos, impurezas,
dejetos domésticos, agricolas e industriais (ver: Bacias hidrograficas), deve ser
controlada o melhor possivel, através de andlises de rotina. O alerta é dado
quando atingido um numero superior a 1000 micro-organismos/centimetro



cubico. Nesse caso, a agua deve ser desinfectada com um algicida, tipo sulfato
de cobre ou hipoclorito de sddio, assim que chega a estacao de tratamento.

Métodos de tratamento da agua

Agua mineral

Separacgao/Filtracdo - embora ndo sejam suficientes para purificar
completamente a agua, é uma etapa preliminar necessaria.

Filtros de areia rapidos - o uso de filtros de areia de acgao rapida, é o tipo mais
comum de tratamento fisico da &gua, para os casos de agua de
elevada turvagdo. Em casos em que o gosto e o odor possam vir a constituir
um problema, o filtro de areia pode incluir uma camada adicional de carvéo
activado. Recorde-se que os filtros de areia ficam obstruidos apés um periodo
de uso e devem ser lavados.

Desinfecgédo - A maior parte da desinfeccdo de aguas no mundo é feita com
gas cloro. Porém, outros processos tais como hipoclorito de sodio, didxido de
cloro, 0zénio ou luz ultravioleta, também s&o utilizados em menor escala, dada
a complexidade, alto custo e eficacia aquém das necessidades sanitarias do
mundo atual. Antes de ser bombeada para os tanques de armazenamento e
para o sistema de distribuicdo aos consumidores, equipamentos de cloracéo
garantem a manutengdo de uma quantidade de cloro residual, que continua
exercendo a sua funcado de desinfectante até o destino final. A cloragao de
aguas para consumo humano é considerada um dos maiores avangos da
ciéncia nos ultimos dois séculos, podendo ser comparada com a descoberta

da penicilina ou mesmo a invengao do aviao.



Coagulagcdo ou floculagdo - Neste processo, as particulas sélidas se
aglomeram em flocos para que sejam removidas mais facilmente. Este
processo consiste na formagdo e precipitacdo de hidroxido de
aluminio (AlI(OH)3) que é insoluvel em agua e "carrega" as impurezas para o
fundo do tanque.

Primeiramente, o pH da agua tem que ser elevado pela adigdo ou de uma base
diretamente, ou de um sal basico conhecido como barrilha (carbonato de
sédio):

Base: NaOH(s) — Na+(aq) + OH-(aq)+ (5) = 78(N3)
Sal basico: Na2C0O3(s) — 2 Na+(aq) + (CO3)2-(aq)= 32+(Ho6)
C032-(aq) + H20(l) —» HCO3-(aq) + OH-(aq)= 67+CB8

Apds o ajuste do pH, adiciona-se o sulfato de aluminio, policloreto de aluminio
(PAC) ou ainda sais de ferro Ill. No caso de ser adicionado o sulfato de
aluminio, notamos que este ira se dissolver na agua e depois precipitar na
forma de hidréxido de aluminio.

Dissolugao: Al2(S0O4)3(s) — 2 Al3+(aq) + 2 (SO4)3-(aq)
Precipitacao: Al3+(aq) + 3 OH-(aq) — AI(OH)3(s)
Os flocos formados vao sedimentando no fundo do tanque, "limpando" a agua.

Também é comum a adi¢cao de polieletrdlitos (ibnicos ou nao ibnicos) apos a
etapa de floculagcdo por sulfato de aluminio, pois, a partir desta adicado, os
flocos se tornam ainda mais densos, facilitando a posterior decantagao, e com
isso aumentando a eficiéncia da retirada de particulas da agua. A adicao de
polieletrélitos é notadamente importante em aguas provenientes de mananciais
pouco protegidos, que, por esta caracteristicas, podem possuir muita matéria
em suspensao, o que resulta em pouca eficiéncia de remogao quando utilizado
apenas o sulfato de aluminio.

Outras técnicas de purificagao da agua

Outros métodos para purificar a agua, especialmente para fontes locais, séo
a destilacdo e a osmose, embora envolvam custos elevados e manutencao
complexa.

Para o uso doméstico, utilizam-se, desde a Antiguidade:

Fervura - A agua é aquecida até ao ponto de ebulicado, mantendo-se a fervura
por, pelo menos, cinco minutos, tempo suficiente para inactivar ou matar a
maior parte dos micro-organismos que, nela, possam existir. Este tipo de



tratamento nao elimina o virus da hepatite A, que s6 é destruido a mais de
120 graus Celsius.

Filtracdo por carbono - Utilizando-se carvao de lenha, um tipo de carbono com
uma extensa area, que absorve diversos compostos, inclusive alguns téxicos.
Filtros domésticos podem, ainda, conter sais de prata.

Destilagao - O processo de destilagdo envolve ferver a agua transformando-a
em vapor. O vapor de agua é conduzido a uma superficie de refrigeragao onde
retorna ao estado liquido em outro recipiente. Uma vez que as impurezas
(solutos) ndo séo vaporizados, permanecem no primeiro recipiente. Observe-se
que mesmo a destilagdo nao purifica completamente a agua, embora a torne
99,9% pura.

Estacao movel de tratamento de agua

A Estacdo movel de tratamento de agua €& um conjunto de equipamentos
montados sobre uma carreta de facil transporte, utilizados para tornar a Agua
Suja e/ou Contaminada em Agua potavel.

Seu funcionamento € equivalente ao de uma Estacido de Tratamento de
Agua Convencional (ETA).

Uma estacdo moével de tratamento de agua pode ser dimensionada para
vazoes de até 2 I/s (7.200 I/hora) e sua capacidade de atendimento pode atingir
até 8.640 (oito mil seiscentos e quarenta) pessoas, considerando situagdes
de emergéncia.

A estacdo movel de tratamento de agua se destaca por: atender cidades em
situacdes de emergéncia ocasionada por enchentes, contaminagéo da jusante
ou por manutencdo na Estacdo de Tratamento de Agua; atender canteiros de
obras distantes das redes de abastecimento de agua potavel, além de possuir
baixo custo operacional;

E especificada como um conjunto de unidades de tratamento n&o
pressurizadas, classica, e construida em modulos: Calha Parshall: A calha
Parshall faz a medicdo de vazao, além da mistura rapida dos produtos
floculantes.

Floculador: Promove a floculagdo dos sélidos em suspensdo, agrupando estes
em flocos pesados para que possam decantar.

Decantador: Remove os flocos formados nos floculadores, por meio
de decantacédo pela gravidade.



Filtros: O sistema de filtros € de taxa declinante variavel, de fluxo descendente,
autolavaveis, com leito filtrante duplo de areia e antracito, suportado por
camada de seixos rolados.

Tratamento de aguas industriais

Tratamento de agua industrial € um processo de recuperacdo da qualidade
da agua utilizada pela industria. O tratamento da agua deve ser orientado por
um profissionalda area, como um engenheiro quimico, engenheiro
ambiental, quimico ou técnico quimico.

Frequentemente, a agua é utilizada pela industria para diversas finalidades que
vao desde a simples limpeza até no resfriamento de processos industriais. Esta
agua muitas vezes contém metais pesados ou outros produtos téxicos ao meio
ambiente e por isso a dgua necessita ser recuperada antes de seu langamento
na rede de esgotos ou nas vias fluviais.

A agua é um elemento fundamental em praticamente todos os setores
industriais. Incentivadas por razdes econdmicas, diversas empresas passaram
a conduzir programas de gestdo dos seus recursos hidricos, implementando
projetos de reuso, redugdo de perdas e racionalizagdo do uso, obtendo
reducdes expressivas do consumo de agua e dos langamentos de efluentes ao
meio ambiente.

Existem diversos métodos empregados no tratamento de agua, entre eles:
Floculagdo mecanizada

Decantacao/Flotacao

Filtracdo

Dosagem de produtos quimicos e desinfecgao

Abrandamento, desmineralizagdo e polimento de condensado

Osmose reversa

Ultrafiltragéo

Floculagdo Mecanizada

Fase do tratamento na qual formam-se os "flocos", agregados de particulas em
suspensdo, a serem eliminados por posterior decantacdo ou flotacdo. Essa



agregacdo de particulas é obtida com o auxilio de produtos quimicos
adicionados na "mistura rapida". Esse sistema de flotagdo & conhecido como
sistema FAD (Flotador a Ar Dissolvido)

Decantacao/Flotagao

A agua "com flocos" passa pelo decantador ou flotador objetivando a
eliminagao dos flocos, por decantacao ou flotacao.

Esta etapa consiste na separagao sélida (lodo) — liquido (efluente bruto) por
meio da sedimentagcdo das particulas solidas. Os tanques de decantagao
podem ser circulares ou retangulares. Os efluentes fluem vagarosamente
através dos decantadores, permitindo que os sélidos em suspensdo, que
apresentam densidade maior do que a do liquido circundante, sedimentem
gradualmente no fundo.

Filtracdo simples

Funcao: A agua, quase isenta de flocos, passa aos filtros que eliminam flocos
remanescentes e particulas em suspensdo (ndo floculadas). Ha grande
variedade de filtros.

Filtros de fluxo descendente de taxa de filtragcdo normal ou de alta taxa
Filtros de fluxo ascendente de baixa e alta taxa de filtragao

Filtros a gravidade (abertos)

Filtros a pressao (fechados)

Filtros a base de areia-antracita e carvao ativado, no caso de tratamento por
fluxo tangencial.

Ha variadas configuracbes de filtros e seus equipamentos funcionais
(tubulacdes, valvulas, meio filtrante, fundo falso ou coletores, sistema de
lavagem, etc.).

Os filtros podem ser de operagdo manual, semi-automaticos ou totalmente
automaticos.

Dosagem de produtos quimicos e desinfecgao

Produtos quimicos sdo necessarios para promover a floculagdo. Como essa se
da em condi¢des adequadas de pH, temos:



Produtos para corre¢ao do pH: acidos para reducgao e alcalis para elevacao.

Produtos floculantes: sulfato de aluminio, sulfato ferroso, polieletrélitos, etc.

A desinfeccdo € empregada em processos industriais que requerem agua
isenta de contaminagdo patogénica. Nesse caso sdao empregados agentes
oxidantes como cloro e derivados, agua oxigenada, ozonio, ultravioleta.

Abrandamento, desmineralizagao e polimento de condensado

Para a remoc¢ao de sais dissolvidos e silica existentes na agua geralmente &
usada a troca ibnica e/ou a osmose reversa.

Abrandamento e desmineralizagcado sao processos de reducao da salinidade da
agua por troca iénica, a qual se processa através de "resinas de troca ibnica".

Para tanto, o sal e/ou silicacontidos naaguadevem ser '"ionizaveis".
Compostos organicos nao ionizaveis nao sao removidos.

Na agua encontramos:

Céations — Sais de
Célcio, Magnésio, Sédio, Potassio, Ferro, Manganés, Aluminio

Anions — Bicarbonato, Carbonatos, Sulfatos, Cloretos, Nitratos, Silicato Acido,
Silicato

Compdem o sistema de troca idnica:
Pré-tratamento

Necessario em fungdo da qualidade da agua afluente aos trocadores ibnicos.
Normalmente usa-se filtragdo em leito de areia e/ou de carvao ativado. Outros
meios filtrantes podem ser utilizados — antracito, granada, etc.

Abrandamento

Utilizado para remocdo dos sais catibnicos, de calcio e magneésio
determinantes da "dureza" da agua. A agua "dura" passa por leito de resina
catidbnica e os ions de Ca e Mg séo permutados por ions Na.

A resina é reativada, via de regra, com solug¢ao de cloreto de soédio.
Desmineralizacao

Reducdo dos sais dissolvidos, catibnicos e anidnicos. Nesse caso sao
utilizadas resinas de troca ibnica especificas para cations e anions. A



reativagao das resinas obtém-se por regeneragdo de sua capacidade de troca
com solucdes basicas (soda caustica) e solugbes acidas (acidos sulfurico ou
cloridrico). Para maior refinamento do processo pode ser adicionado ao
sistema um "trocador de leito misto" (mixed bed) resultando agua de minima
salinidade.

Desmineralizacdo por troca ibnica € o processo de remocdo de minerais
dissolvidos em solugdes aquosas pelo emprego de compostos organicos ou
inorganicos insoluveis especiais conhecidos como "zeolitos" (minerais naturais)
ou "resinas de troca ibnica" (materiais organicos sintéticos).

No processo de troca ibnica, qualquer substancia a ser removida da solucao
(ou a sofrer troca) deve ser ionizavel. Substancias nao-ionizaveis tais como os
compostos organicos, estido, portanto, excluidas desse processo.

Agua potavel

Torneira doméstica com agua potavel.

Agua potavelé aaguade qualidade suficiente para se bebere
preparar alimentos. Globalmente, em 2012, 89% das pessoas tinham acesso a
agua adequada para beber. Quase 4 bilhdes de pessoas tém acesso a agua
encanada, enquanto outras 2,3 bilhdes tém acesso a pogos d'agua ou torneiras
publicas. 1,8 bilhdes de pessoas usam fontes de agua nao potavel que podem
estar contaminada por fezes. Isso pode resultar em infecgdes intestinais tais
como cOlera e febre tifoide entre outras.



A agua é essencial para a vida; a quantidade de agua necessaria para cada um
ingerir diariamente é variavel, dependendo de atividades fisicas, condi¢cdes de
saude, idade e fatores ambientais. Estima-se que estadunidenses bebam, em
média, cerca de 1 litro de agua por dia, sendo que 95% bebem menos de 3
litros diarios. Para aqueles que trabalham em um ambiente de clima quente,
até 16 litros de agua podem ser necessarios por dia. A agua compde cerca de
60% do peso em homens e 55% do peso em mulheres. Os lactentesséo
formados por cerca de 70% a 80% de agua, enquanto os idosos séo formados
por cerca de 45%.

Etapas do tratamento

Agua mineral

Cada etapa do tratamento da agua pode representar um obstaculo a
transmissdo de doengas. O grau e o tipo de tratamento pode ir de uma
simples desinfec¢do até um tratamento mais complexo, dependendo das
condigbes do manancial que vai ser utilizado. Esses aspectos sao estudados
numa especialidade da engenharia hidraulica denominada de engenharia
sanitaria.

Coagulagao - A primeira destas etapas € a coagulagédo, quando a agua bruta
recebe, logo ao entrar na estagdo de tratamento, uma dosagem de sulfato de
aluminio (tanino em algumas estag¢des de tratamento). Este elemento faz com
que as particulas solidas (sedimentos), sobretudo argila, iniciem um processo
de aglomeragao.



Floculagao - Segue-se a floculagdo, quando, em tanques de concreto, continua
o0 processo de aglutinacdo das impurezas, na agua em movimento. As
particulas se transformam em flocos mais pesados.

Decantacdo - A agua entra em outros tanques, onde vai ocorrer a decantacgao.
As impurezas, que se aglutinaram e formaram flocos, vao se separar da agua
pela agao da gravidade, indo para o fundo dos tanques.

Filtracao - A proxima etapa € a filtragdo, quando a agua passa por filtros com
camadas diversas de seixos (pedra de rio) e de areia, com granulagdes
diversas e carvao antracitoso (carvao mineral). Ai ficardo retidas as impurezas
mais finas que passaram pelas fases anteriores.

Desinfeccdo - A agua neste ponto parece ser potavel, apenas sob o
aspecto organoléptico, mas para maior protecdo contra o risco de
contaminacoes, é feito o processo de desinfeccdo. Pode ser feita através do
cloro liquido, do cloro gasoso, do 0z6nio ou de outras formas. A cloragao, serve
para eliminar os germes patogénicos (nocivos a saude) e garantir a qualidade
da agua até a torneira do consumidor.

Fluoretacao - Opcionalmente, pode ser feita a fluoretacao, quando é adicionado
fluorsilicato de so6dio ou acido fluorsilicico em dosagens adequadas. Com o
objetivo de reduzir a incidéncia de carie dentaria, especialmente nos
consumidores até aos 12 anos de idade, periodo de formagado dos dentes. Por
ser arbitraria, essa pratica costuma causar certa polémica nos EUA, devido ao
fato de que, em cerca de 20% dos casos, causa algum tipo de fluorose infantil.

Corregao de pH- A ultima agdo neste processo de tratamento da agua é a
correcao de pH, quando ¢é adicionada a cal hidratada ou barrilha leve
(carbonato de sodio) para uma neutralizagdo adequada a protegdo da

tubulagao da rede.

Entre a entrada da agua bruta na estacdo de tratamento até sua saida, ja
potavel, decorrem cerca de alguns segundos a 60 minutos, dependendo da
qualidade da agua bruta e do tipo de tratamento adotado.

A &gua potavel é fornecida por estagbes de tratamento até as unidades
consumidoras (dgua encanada) ou através de carro-pipa, com um
abastecimento regular, em algumas regides mais afastadas das areas urbanas.



