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* |. Conceitos basicos.
 Agua potavel:

 Aquela livre de todas caracteristicas indesejaveis, incluindo
patdgenos, sabor, odores, cor, minerais, toxinas, material
radioativo, microrganismos, oOleos, gases, etc. Pode conter
minerais como calcio e magnésio e gases como dioxido de
carbono. A categoria potavel, indica isenta de qualgquer patdogeno
ou fatores de intoxicacao ou rejeicao.

Agua fresca:

Aguela que nao e salgada ou nao é marinha.

Poluicao:

Qualquer fator que faz a agua néao potavel.



e |. Conceitos basicos.

« O saneamento basico inadequado associa-se a inumeras
doencas de veiculacao hidrica.

*As doencas de veiculagao hidrica, sdo as doencas transmitidas
pela agua de consumo sem potabilidade por contaminacéao e falta
de tratamento adequado.

* Por exemplo:

 Hepatite A, salmoneloses, shigelose, colera, giardiase,
criptosporidiose, balantidiose, toxoplasmose, cisticercose, etc.

 Novos agentes parasitarios como Cryptosporidium spp. Vem
sendo muito mais pesquisados.

« Bactérias produtotas de toxinas como as cianobacterias sao
muito importantes.
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Il. Indicadores microbiologicos: coliformes fecais.

A agua potavel é isenta de microorganismos patogénicos e
de bactérias indicadoras de contaminacéao fecal.

Os indicadores de contaminacao fecal, tradicionalmente
aceitos, pertencem a um grupo de bactéerias denominadas
coliformes. O principal representante desse grupo de bacterias
chama-se Escherichia coli. Outros géneros sao Enteroeoccus,
Citrobacter, Klebsiella. A familia € Enterobacteriaceae

Avalia-se a presenca de coliformes totais e coliformes
termotolerantes, no caso, visando E. coli.

Outra possibilidade € a contagem de bactérias heterotroficas
em geral. A contagem padrao de bactérias nao deve exceder a
500 Unidades Formadoras de Colonias por 1 mililitro de
amostra (500/UFC/ml)



Il. Indicadores microbiologicos: coliformes fecais.

Bactérias do grupo coliforme s&o bacilos Gram negativos,
aerobios ou anaerobios facultativos que fermentam a lactose a
35-37°C, produzindo acido, gas e aldeido em um prazo de 24-
48 horas. Sao oxidase-negativos e nao formam esporos.

Os coliformes totais sao expressos em NMP/200 ml, que
significa nUmero mais provavel de organismos / 100 ml:

Justificativa:

- estao presentes nas fezes de animais de sangue quente,
Inclusive os seres humanos;

- Sua presenca na agua possui uma relacao direta com'o grau
de contaminacao fecal. Permanecem mais tempo na agua do
gue outras bactérias, sendo menos exigentes, mas nao Sse
multiplicam; sao mais resistentes aos saneantes;



Il. Indicadores microbiologicos: coliformes fecais.

- sao facilmente detectaveis e quantificaveis;

- O grupo dos coliformes é pratico em termos de descricéo:
sao G-, anaerobicos facultativos, pequenos bacilos que
fermentam lactose para produzir acido e gas em 48 h a 35°C.

- O subgrupo onde encontra-se E. coli é termotolerante. A
Incubacao é feita a 44,5°C. Esta distincdo € importante porque
excluil os coliformes ambientais.

- Mesmo no subgrupo de E. coli, é preciso diferenciar-sexde
outra bactéria, Klebsiella, por técnica especifica.



ll. Indicadores microbiologicos: coliformes fecais.

O uso de coliformes fecais como indicadores da qualidade da
agua remonta a 1892 e foi proposto por Shardinger

Os Iindicadores sao principalmente a contagem padrao e
densidade.

A contagem padrao € expressa em NMP. Na primeira fase,
conclui-se o NMP para coliformes totais. Ha o teste presuntivo
(meio LST) e o teste confirmativo (meio BGLB).

Depois procede-se o NMP para coliformes | fecais
(termotolerantes). Trata-se de um teste confirmativo com meio
EC, incubado agora a 44-45°C.



ll. Indicadores microbiologicos: coliformes fecais.

A seguir, pode-se confirmar que trata-se de E. coli com meio
de cultura especifico. Uma alca do tubo EC positivo é
Inoculada em placa de Petry com meio L-BEM, 18-24 h a 35°C.
Cinco colonias suspeitas sao novamente subemtidas a
Inoculacao e preparo de Gram. Pode resultar num NMP
especifico de E. coli.

Algumas vezes € usada a simples presenca de "E. coli, ypor
metodo colorimétrico.

A FUNASA descreve metodologia baseada em Standard
Methods for the Examination of Water and Wastewater.

Estudar as etapas da deteccao no manual da FUNASA.



lll. Andlises fisico-quimicas da agua. 3.1 Alcalinidade total

A alcalinidade total de uma agua é dada pelo somatério das
diferentes formas de alcalinidade existentes. E a concentracio
de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos, expressa em termos
de Carbonato de Calcio. A alcalinidade mede a capacidade da
agua em neutralizar os acidos.

A medida da alcalinidade € importante durante o processo de

tratamento de agua. E em funcdo do seu teor quémse
estabelece a dosagem dos produtos quimicos ‘utilizados.
Normalmente as aguas superficials possuem alcalinidade
natural em concentracao suficiente para reagir com o sulfato de
aluminio nos processos de tratamento.



lll. Andlises fisico-quimicas da agua. 3.1 Alcalinidade total

Quando é baixa ou inexistente ha a necessidade de se
provocar uma alcalinidade artificial com aplicacao de
substancias alcalinas tal como cal hidratada ou Barrilha
(carbonato de sodio) para que o objetivo seja alcancado.

Quando é elevada, procede-se ao contrario, acidificando-se a
agua até que se obtenha um teor de alcalinidade suficiente
para reagir com o sulfato de aluminio ou outro produto utilizado
no tratamento da agua.’

Estude no manual esta avaliacao.



3.2 Gas carboénico livre

O gas carbonico livre existente em aguas superficiais
normalmente estd em concentracao menor do que 10 mg/L,
enguanto que em aguas subterraneas pode existir em maior
concentracao.

O gas carbonico contido na agua pode,. contribuir
significativamente para a corrosao das estruturas metalicas e
de materiais a base de cimento (tubos de fibro-cimento) dewm
sistema de abastecimento de adgua e por essa razao 0 Seu teor
deve ser conhecido e controlado.

Estude no manual esta avaliacao.



3.3 Cloretos

Geralmente os cloretos estdo presentes em aguas brutas e
tratadas em concentracoes que podem variar de pequenos
tracos até centenas de mg/l. Ocorrem na forma de cloretos de
sodio, calcio e magnesio. A agua do mar possui concentracao
elevada de cloretos que esta em torno de 26.000 mg/I.

Concentracoes altas de cloretos podem restringir onso da
agua em razao do sabor que eles conferem e pelo efeito
laxativo que eles podem provocar. A portaria n° 518/2004 do
Ministerio da Saude estabelece o teor de 250 mg/IF como o
valor maximo permitido para agua potavel. Os metodos
convencionais de tratamento de agua nao removem cloretos. A
sua remocao pode ser feita por desmineralizacéao (deionizacao)
Ou evaporacao.

Estude no manual esta avaliacao.



3.4 Dureza total

A dureza total é calculada como sendo a soma das
concentracoes de ions calcio e magneésio na agua, expressos
como carbonato de calcio. A dureza de uma agua pode ser
temporaria ou permanente.

A dureza temporaria, também chamada de»dureza de
carbonatos, é causada pela presenca de bicarbonatos de
calcio e magnésio. Esse tipo de dureza resiste ‘@ agaondos
sabdes e provoca incrustacdes. E denominada de temporaria
porque os bicarbonatos, pela acao do calor, se decompoem em
gas carbonico, agua e carbonatos insolUveis que se precipitam.



3.4 Dureza total

A dureza permanente, também chamada de dureza de nao
carbonatos, € devida a presenca de sulfatos, cloretos e nitratos
de calcio e magnesio, resiste também a acao dos sabdes, mas
nao produz incrustacoes por serem seus sais muito solluveis
na agua. Nao se decompoe pela acéo do calor.

A portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude estabelece
para dureza o teor de 500 mg/L em termos de CaCO3 como o
valor maximo permitido para agua potavel.

Estude no manual esta avaliacao.



3.5 pH

O termo pH representa a concentracao de ions hidrogénio em

uma solucao. Na agua, este fator € muito importante nos
processos de tratamento. Na rotina dos laboratorios das
estacoes de tratamento € medido e ajustado sempre que
necessario para melhorar o processo de coagulacao/floculacao
da agua e também o controle da desinfeccae. Utiliza-se
potencidmetros e colorimetros.

O valor do pH varia de 0 a 14. Abaixo de 7 'a agua e
considerada acida e acima de 7, alcalina. Agua com pH 7 é
neutra. A Portaria n° 518/2004 do Ministério da' Saude
recomenda que o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0 a
9,5 no sistema de distribuicao.

Estude no manual esta avaliacao.



3.6 Cloro residual livre

E medido por colorimetria. O cloro é o produto quimico base
na desinfeccao da agua.

A portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude determina a
obrigatoriedade de se manter em qualguer ponto na rede de
distribuicdo a concentracdo minima de cloro residual livre de
0,2 mg/l. Recomenda, ainda, que o teor maximo seja,de 2,0
mg/l de cloro residual livre em qualquer ponto do sistema,de
abastecimento.

Os principais produtos utilizados sao: hipoclorito de calcio, cal
clorada, hipoclorito de sodio e cloro gasoso.

Estude no manual esta avaliacao.



3.7 Cor

A cor da agua e proveniente da matéria organica como, por
exemplo, substancias humicas, taninos e também por metais
como o ferro e 0 manganés e residuos industriais fortemente
coloridos.

A cor, em sistemas publicos de abastecimentonde agua, é
Indesejavel. A sua medida € importante visto que agua,de cor
elevada provoca rejeicao por parte do consumidor e o leva a
procurar outras fontes de suprimento muitas vezes inseguras.

A Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude estabelece
para cor aparente o Valor Maximo Permitido de 15 (quinze) uH
como padrao de aceitacao para consumo humano.

Estude no manual esta avaliacao.



3.8 Aluminio

O teste de aluminio € indicado para estacOes de tratamento

onde o sulfato de aluminio € usado como coagulante. A
dosagem incorreta desse coagulante é denotada pela
guantidade significativa de aluminio que persiste na agua
tratada.

O hidréoxido de aluminio AI(OH), formado na reacao e
anfotero. Sua ionizacao se processa em pH acido ou basico,
segundo as equacoes:

Em pH é.CldO J\II{:}HIJ [ H _|_] .-j"u|++_ 4+ H:{:}

HIE};'" + nH,O

Em pH basico:



3.8 Aluminio

Nas duas formas ele pode se solubilizar e atravessar o0s
decantadores e filtros. A solubilizacao acontece com a correcao
do pH. Quando o pH otimo de floculacdo nédo esta correto, o
teor de aluminio da agua tratada aumenta.

A Portaria n°® 518/2004 do Ministério da Saude estabelece que
0 padrao de aceitacéo para consumo humano ¢ de 0,2xmg/l.

Estude no manual esta avaliacao.



3.9 Turbidez

A turbidez da agua € devida a presenca de materiais solidos
em suspensao, que reduzem a sua transparéncia. Pode ser
provocada também pela presenca de algas, plancton, matéria
organica e muitas outras substancias como o0 zinco, ferro,
manganés e areia, resultantes do processo natural de erosao
ou de despejos domesticos e industriais.

A turbidez tem sua importancia no processo de tratamente,da
agua. Agua com turbidez elevada e dependendo de sua
natureza, forma flocos pesados que decantam mais
rapidamente do que agua com baixa turbidez. Tambem tem
suas desvantagens como no caso da desinfeccao que pade ser
dificultada pela protecao que pode dar aos microorganismos no
contato direto com os desinfetantes. E um indicador sanitario e
padrao de aceitacdo da agua de consumo humano.



3.9 Turbidez

A Portaria n°® 518/2004 do Ministéerio da Saude estabelece que

o Valor Maximo Permitido € de 1,0 uT para agua subterranea
desinfectada e agua filtrada apds tratamento completo ou
filtracao direta, e 5,0 uT como padrao de aceitacao para
consumo humano. Para agua resultante de filtracao lenta o
Valor Maximo Permitido é 2,0 uT.

A metodologia de avaliacéo é dita nefelométrica.

Estude no manual esta avaliacao.



3.10 Temperatura

A temperatura esta relacionada com o aumento do consumo
de agua, com a fluoretacéo, com a solubilidade e ionizacédo das
substancias coagulantes, com a mudanca do pH, com a
desinfeccao, etc.

Estude no manual esta avaliacao.




3.11 Fluoretos

A aplicacéo de fluor na agua para consumo humano tem a
finalidade de prevenir a carie dental. Hoje, esse procedimento
é considerado um processo normal de tratamento de agua e o
teor otimo de fluor é parte essencial de sua qualidade.

Em razao disso e outros fatores, € que o0 seu controle se faz
necessario na estacao de tratamento de agua.

Estude no manual esta avaliacao.

Observe no manual também as normas para coletas e
preservacao de amostras para analise fisico-quimicas.



V. Tratamento do esgoto domestico
* Principios.

« A agua de esgoto ou residual, € definida como agua usada naa
atividades humanas, as vezes misturada com agua de fonte
natural. Consiste em:

« Despejos domesticos;
 Detritos industriais;

 Agua de lencol freatico na superficie ou da chuva que entraino
sistema de esoto.

« Ha 3 tipos de esgoto:
e Sanitario ou cloacal;
* Pluvial;

« Combinado.



V. Tratamento do esgoto domestico
* Principios.

* O esgoto consiste em 99,9% de agua e 0,01% de solidos. Este
componente solido acumulado resulta em grandes quantidades.

« Despejos industriais ainda acrescentam compostos quimicos
diversos no esgoto, muitas vezes indesejaveis ao tratamento;




« |V. Tratamento do esgoto domestico

e Esgotos sanitarios sédo os despejos liguidos constituidos de
esgoto domeéstico e industriais.

e Residuo liquido industrial € o esgoto resultante dos processos
iIndustriais (caracteristicas muito diversas).

e Esgotos domeésticos provem do abastecimen
(caracteristicas bem definidas).




« |V. Tratamento do esgoto domeéstico

e Partes constituintes dos sistemas de esgotos sanitarios

e Coletores
— coletor predial,
— coletor de esgotos ou secundario
— coletor tronco.

o Interceptores
— emissario,
— estacoOes elevatorias,
— sifées invertidos,
— Orgaos complementares,
— estacoes de tratamento de esgotos (ETES)
— obras de lancamento final.




« |V. Tratamento do esgoto doméstico

e Os esgotos sanitarios e 0 meio ambiente

e A guantidade e qualidade pode depender de:

— Habitos e condi¢cbes socioecondmicas.
— Ligacoes clandestinas.

— Conservacao da rede de esgoto.

— Clima.

— Custo e medicao da agua distribuida.

— Pressao e qualidade da agua distribuida na rede de
abastecimento.

— Conservacao dos aparelhos e “metais” sanitarios.



* |V. Tratamento do esgoto domestico

Processos tratamento segundo o meio empregado

Solidos grosseiros em suspensao (crivos, grades,
desintegradores).

Solidos grosseiros sedimentaveis (caixa, de areia,
centrifugadores).

Oleos, graxa e substancias flutuantes analogas (tranguesade
retencao, tranques de flotacao, decantadores com remocao
de espumas).



* |V. Tratamento do esgoto domestico

e Processos tratamento segundo o meio empregado

e Material mitdo em suspensao (tranques de flotacao, tranques
de precipitacao quimica, filtros de areia).

e Organicos dissolvidos (irrigacao de grande superficies, campo
de nitrificacao, filtro bioldgico, lagoas de estabilizacao):

e Odores e doencas (cloragcao, reagentes quimicos, instalacoes
biologicas).



« |V. Tratamento do esgoto doméstico

e Processos tratamento segundo a eficiéncia das
unidades

e Preliminar (remocao de solidos, gorduras e areia)

e Primario (decantacao, flotacao, digestao do lodo, secagem do
lodo)

e Secundario (filtragem bioldgica, lodos ativados, decantacao,
lagoas de estabilizacao).

e Avancado (remocao de nutrientes e complexos organicos).



FIGURA 8.14
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FIGURA 8.15
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*|V. Tratamento do esgoto domestico
* Principios.
 Microrganismos do esgoto:

* Fungos, protozoarios, algas, bactérias e virus estao presentes
nas aguas residuais.

« O egoto nao tratado poe conter milhGes de bactérias por
mililitro, incluindo coliformes, estreptococos, bacilos anaerobios
esporulados, Dbactéerias do género Proteus e outros
microrganismos intestinais.



V. Tratamento do esgoto domestico
* Principios.

A eficiéncia do processo de tratamento depende das alteracoes
bioquimicas conduzidas pelos microrganismos, conforme tabela
a sequir.

« Oque é DBO.

* A demanda bioguimicos de oxigénio — DBO - é a quantidade de
oxigénio dissolvido requerida para a degradacao  aerobia, da
meatéria organcia presente no esgoto. Deve-se tentar reduzir a
remocao do oxigénio nos mananciais naturais que recebem este
despejo. Quanto maior a DBO, mais material organico oxidavel
estard presente. O ecossistema agquatico depende da
manutencao de quantidades minimas de oxigenio dissolvido, ou
seja, o0 despejo de esgoto com alta DBO ¢é altamente indesejavel.



*|V. Tratamento do esgoto domestico

358 Microbiologia, Conceitos e Aplicagoes — Volume Il Cap. 29

Tabela 29.2 Esquema generalizado da degrada

¢@o microbiana de constituintes orgénicos no esgoto.

PRODUTOS FINAIS REPRESENTATIVOS

P

|
|

Subsirato + Enzimas de microrganismos Condigdes anaerdbias Condigdes aerdbias

Proteinas e outros Aminodcidos Aminodcidos

compostos organicos Amdnia Amdnia — nitritos —  nitratos

nitrogenados Nitrogénio
Sulfeto de hidrogénio Sulfeto de hidrogénio — Gcido suFSEES
M.?ano é\IC.OOiS o - CO2+ 3 i
Dibxido de carbono Acidos organiCcos i
Hidrogénio
Alcoois
Acidos organicos i
Indol

Carboidratos Di6xido de carbono Alcoois } —- CO2 + H2ZG g
Hidrogénio Acidos graxos t
Alcoois o
Acidos graxos i

~ Compostos neutros é‘

Lipideos e substancias relacionadas Acidos graxos + glicerol Aicoois } - ol —rﬂ
Didxido de carbono Acidos graxos menores i
Hidrogénio -
Alcoois .

\

|-

Acidos graxos de cadeia curta




*|V. Tratamento do esgoto domestico
* Principios.

« Uma planta de tratamento de esgoto é semelhante a um
recipiente ou placa de meio de cultura bacteriano.

* |nocula-se para produzir mais bacterias, ou de outra forma,
para transformar os nutrientes através da metabolizagéo.

e Durante o crescimento bacteriano, 0s nutrientes sao oxidados
para produzir energia e mais crescimento.

« Ha a conversao dos nutrientes em dioxido de cabono, nitrato,
sulfato, fosfato, etc.

« Situacao semelhante vai acontecer no tratamento do esgato.



*|V. Tratamento do esgoto domestico

* O esgoto bruto € rico em nutrientes organicos tais como fezes e
urina, restos alimentares e residuos industriais. As plantas de
tratamento visam as oOtimas condicoes para selecionar e utilizar
micorganismos para converter a matéria organica facilmente
biodegradavel — EBOM — em compostos quimicos aceitaveis
como COZ2, nitrato, sulfato e fosfato. Este processo tabém é
chamado de mineralizacao. Parte deste processo e realizado em
condicOes aerdbicas, para o que ha necessidade de suprik-se
OXIgénio as bacterias.

« O material que nédo €é degradado inicialmente sedimenta
progressivamente. Esta parte € chamada de lodo.

« O tratamento do lodo é chamado de secundario. H& dois| tipos:
0 sistema de lodo ativado e o sistema de filtracao lenta.



*|V. Tratamento do esgoto domestico
* Principios.

« Uma planta de tratamento de esgoto é semelhante a um
recipiente ou placa de meio de cultura bacteriano.

* |nocula-se para produzir mais bacterias, ou de outra forma,
para transformar os nutrientes através da metabolizacéo.

e Durante o crescimento bacteriano, 0s nutrientes sao exidados
para produzir energia e mais crescimento.

e Ha a conversao dos nutrientes em dioxido de carbono, nitrato,
sulfato, fosfato, etc.

« Situacao semelhante vai acontecer no tratamento do esgoto.

« Exercicio: descrever as etapas do tratamento do esgoto de
uma residéncia. Qual a semelhanca com o tratament@ em
larga escala?.



*|V. Tratamento do esgoto domestico: etapas.
* Etapa 1.

 Em qualquer tipo, a primeira etapa do tratamento do esgoto, 0
volume total é canalizado a um reservatorio, onde ocorre:

« Filtracao por grade do material volumoso, objetos, restos
grosseiros, etc.

« Sedimentacao de barro e pedras.
* Etapa 2.

* O efluente do primeiro tanque flui ao tanque de sedimentacao
primaria, dotado também de mecanismo de filtracdo (peneira
movel) para retirar objetos flutuantes.



*|V. Tratamento do esgoto domestico: etapas.
« Etapa 3.

 No processo de filtracao lenta, o efluente do segundo tanque
passa para o tanque de filtracao, de forma forcada, em spray,
para produzir condicOes aerobicas. Neste tanque, ha 1-2 metros
de camada inferior de leito de rochas. O efluente ai, propicia um
crescimento de bactérias aerobicas que degradam_a materia
organica. O microecossistema do leito de filtrac&o incluintambem
Musgos, protozoarios e insetos. Espera-se a eliminacao de 99,9%
dos patdgenos nesta etapa.

* No processo de lodo ativado, o efluente do segundo tangque e
adicionado de um in6culo de lodo do tanque de sedimentacao
secundaria descrito na etapa 4. Estas bactérias {agem
aerobicamente. O que ocorre agora € um processo de
metabolizacdo aerdbica no tanque, que deve ser constantemente
movimentado e bombeado com ar, para incorporar oxigénio.



*|V. Tratamento do esgoto domestico: etapas.
* Etapa 4.

« O efluente do terceiro tanque passa ao reservatorio
denominado agora de tanque de sedimentacao secundaria. Neste
a agua ja permite a presenca de passaros aquaticos e outros
animais. O sobrenadante também e filtrado por grades. O
sedimento agora consiste em restos biologicos,, do tanque
anterior. Forma-se um novo lodo de composicao distinta, com
presenca de bactérias aerdbicas. O sobrenadante € drenadopara
tanques de cloracéao (a gas liquido).



*|V. Tratamento do esgoto domestico: etapas.
 Etapa 5.

« Ocorre nos tanques de tratamento com cloro. A agua é drenada
para um curso de agua ou manancial natural e tem baixissma
DBO.

« Etapa 6: tratamento do lodo.

* Todo o lodo deve ser tratado antes de ser disposto. Aferma de
tratamento consiste em drena-lo para tanques de fermentagcao
anaerdbica, onde agem bactérias anaerobicas produtoras de
metano. O gas resultante pode ser usado como fonte de energia,
combustivel para frotas convertidas. O lodo tratado e seco pode
ser disposto como adubo.



IV, Tratamento do esgoto domestico: etapas.




IV, Tratamento do esgoto domestico: etapas.




*|V. Tratamento do esgoto domestico: etapas.

SLIME LAYER OF MICEOBES




IV, Tratamento do esgoto domestico: etapas.
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IV, Tratamento do esgoto domestico: etapas.




IV, Tratamento do esgoto domestico: etapas.




|V. Tratamento do esgoto domeéstico: etapas.

e e e o T T
i e
T

Few CACTIVATED
—SLUDGE
AERATION
TAI‘IIIE e




IV, Tratamento do esgoto domestico: etapas.
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IV, Tratamento do esgoto domestico: etapas.




IV, Tratamento do esgoto domestico: etapas.
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