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CONSIDERACOES SOBRE A AULA

Ol3, Estrategista!

Na aula de hoje, estudaremos os principais conteddos sobre tratamento de dgua, desde os parametros
de interesse até as tecnologias de tratamento.

Dito isso, ja podemos partir para o que interessa.

Forte abrago e uma dtima aula!

Vem comigo!

Prof. André Rocha

l@l Instagram: @profandrerocha

E-mail: andrerochaprof@gmail.com

o Telegram: t.me/meioambienteparaconcursos

Canal do Youtube: Eu Aprovado
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TRATAMENTO DE AGUA

Antes de falarmos sobre as etapas do processo de tratamento de agua, cabe fazermos uma breve
revisdo conceitual dos principais parametros e indicadores de qualidade da agua, pois isso também é
cobrado em prova.

2.1 - Parametros da agua

2.1.1 - Parametros fisicos

Os parametros fisicos sdao aqueles que ndo estdo relacionados a transformagdes quimicas nas
moléculas presentes na dagua nem relativos a organismos vivos. Os principais parametros fisicos de interesse
S30:

» Temperatura: mede a intensidade de calor da agua, influenciando algumas propriedades, como
oxigénio dissolvido e densidade (em regra, quanto maior a temperatura da agua, menor a
quantidade de oxigénio dissolvido e maior a densidade da agua). Frise-se que a temperatura pode
variar em razao de fontes naturais, como a luz solar, ou antrdpicas, como o despejo de dguas quentes
provenientes de processos de resfriamento.

» Cor: decorre de substancias em solu¢ao presentes na agua, podendo ser derivada de diversas fontes,
como a presencga de algas, ferro, matéria organica, entre outros elementos.

» Turbidez: mensura a presenca de material particulado em suspensdo na agua, tais como argila e
substancias organicas finamente divididas, representando o grau de interferéncia da passagem de luz
através da agua e, portanto, afetando os métodos de clarificacao, por exemplo.

» Sabor e odor: podem resultar de fontes naturais, como algas e microrganismos, ou artificiais, como
esgotos. A agua deve ser a mais insipida e inodora possivel, embora certas condi¢ées que a tornem
com certo sabor/odor ndo sejam prejudiciais a saude humana.

» Solidos: sélidos em aguas correspondem a toda matéria que permanece como residuo apds a
processos de evaporagdo, secagem ou calcinagao da agua. Em funcao das fragdes de solidos que
restam apos os diferentes tipos de processos de retirada da agua, os solidos podem ser divididos em
diversos tipos, como os sdlidos totais, sélidos dissolvidos totais, solidos fixos, solidos volateis,
solidos em suspensao (ou suspensos), entre outros.

» Condutividade elétrica: capacidade da agua em conduzir corrente elétrica, estando relacionada com
a presenca de ions dissolvidos na agua.
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2.1.2 - Parametros quimicos

» pH (potencial hidrogenionico): representa o equilibrio entre ions H* e ions OH", sendo o valor de 7
considerado neutro. Se a agua tiver pH acima de 7, considera-se que é alcalina, ao passo que pH abaixo
de 7 representa uma agua acida.

Em termos de processos de tratamento de agua, o pH influencia a eficiéncia do tratamento e a
distribuicdo da agua, uma vez que valores altos (dgua muito alcalina) provocam incrustag6es nas tubulagdes
e valores baixos (dgua muito acida) provocam corroses nas mesmas.

Assim, para garantia da faixa adequada de pH, ele deve ser controlado na etapa final de tratamento,
antes da distribuicao da agua, independentemente de ja ter sido corrigido em etapa anterior ao tratamento.

Ha dois parametros intrinsecamente relacionados com o pH que sdo a acidez e a alcalinidade. A acidez
mede a capacidade da agua em resistir as mudancas de pH causadas pelas bases, sendo principalmente
devida a presenca de gas carbonico livre (CO.), que se dissolve na agua formando acido carbdnico (H.CO3).

Ja a alcalinidade mede a capacidade de neutralizagdo de acidos de uma solucdo, sendo devida
principalmente a presenga de sais alcalinos, como carbonatos e bicarbonatos de sddio e calcio. Nos
processos de tratamento de agua, a alcalinidade é um importante fator de influéncia na coagulagdo e o
controle de corrosao da estacdo de tratamento, conforme veremos ainda nesta aula.

» Dureza: causada principalmente pela presenca de ions alcalinos, como Ca** e Mg**, embora outros
ions possam estar relacionados. No tocante aos processos de tratamento de agua, uma alta dureza
pode causar incrustacoes nas tubulagdes, também podendo ocasionar sabor e efeitos laxativos a
agua, requerendo, portanto, processos especificos de tratamento, denominados abrandamento.

» Oxigénio dissolvido (OD): variavel essencial para a respiracao dos organismos aerobios, sendo um
importante regulador das condicoes de oxirreducao da agua. A falta de oxigénio suficiente, por
exemplo, pode provocar a dissolu¢ao do ferro das tubulagdes ou pocos, liberando sais ferrosos. Nesse
caso, é interessante que os processos de tratamento convencionais sejam precedidos por uma etapa
de aeracao da agua de modo a oxigena-la.

» Demanda bioquimica de oxigénio (DBO): representa a quantidade de oxigénio necessaria para
oxidar a matéria organica por agao de bactérias aerobias. Em geral, a DBO é mensurada observando
o oxigénio dissolvido durante 5 dias, a temperatura de 20 °C, o que se denomina DBOs, zo.

» Demanda quimica de oxigénio (DQO): representa a quantidade de oxigénio necessaria para a oxidar
a matéria organica por meio de um agente quimico.

» Nitrogénio: pode estar presente na agua sob varias formas, tais como nitrato, nitrito e amonia. Trata-
se de um elemento essencial para o crescimento de algas, mas que pode acarretar o processo de
eutrofizacao, se em excesso.

» Fosforo: é encontrado na agua principalmente sob a forma de fosfato, sendo também importante
para o crescimento de algas e podendo induzir a eutrofizacao, se em excesso. As principais fontes do
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fosforo que chega a dgua em geral sdo as mesmas do nitrogénio, quais sejam a decomposi¢ao da
matéria organica, o lancamento esgotos domésticos e industriais, os fertilizantes e os excrementos
de animais. Particularmente em relacdo ao fosforo, ainda ha a chegada de minerais presentes nas
rochas e no solo as dguas em razao de processos naturais de intemperismo e atividades antropicas de
uso e retirada de solo, como a mineragao.

» Outros: é importante frisar que os parametros quimicos descritos sdo apenas os mais comuns de
serem cobrados em prova, mas fixe que existem ainda diversos outros, como os fluoretos, os cloretos,
elementos como ferro, manganés, componentes inorganicos em geral (ex.: metais pesados - cromo,
chumbo, mercurio, prata etc.) e outros componentes organicos (ex.: agrotdxicos, detergentes e
bifenilas policloradas).

2.1.3 - Parametros biolégicos

» Coliformes: sdo bons indicadores da presenga de microrganismos patogénicos na agua pelo fato de
habitarem as fezes de animais de sangue quente, como os seres humanos, serem facilmente
detectdveis e quantificaveis por técnicas simples e economicamente vidveis, bem como possuirem
maior tempo de sobrevivéncia na agua do que as outras bactérias patogénicas. A principal bactéria
coliforme indicadora de contaminacdo é a Escherichia coli (E. coli).

» Algas: as algas sao importantes produtoras de oxigénio, mas em grandes quantidades podem
representar algum nivel de eutrofizagdo da agua, o que pode acarretar sabor/odor, toxicidade, altos
niveis de turbidez e cor, por exemplo.

» Outros: qualquer outro parametro que seja uma medida de seres vivos presentes na agua é um
parametro bioldgico (ex.: cianobactérias, virus, protozoarios e microrganismos patogénicos em
geral).

Vamos ver como os parametros da agua normalmente sdo cobrados em provas!

HORA DE

PRATICAR!

(CS -UFG/DEMAE-GO - 2017) Nas estac¢oes de tratamento de agua, varios parametros fisicos, quimicos
: e bioldgicos sao utilizados para o controle operacional. Isto posto, a cor, a turbidez, o pH e os sélidos
: sdo, respectivamente, parametros :

a) quimico, quimico, quimico e fisico.
: b) fisico, quimico, quimico e fisico.
c) fisico, fisico, quimico e fisico.

: d) fisico, quimico, fisico e quimico.
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Comentarios:
Acabamos de estudar os sequintes fatos:

: A cor é um parametro fisico que decorre de substancias em solu¢do presentes na agua, podendo ser :
: derivada de diversas fontes, como a presenca de algas, ferro, matéria organica, entre outros. :

: A turbidez é um parémetro fisico que mensura a presenga de material particulado em suspensdo na agua,
: tais como argila e substancias organicas finamente divididas, afetando os métodos de clarificagao, por :
: exemplo. :

: O pH é um parametro quimico que representa o equilibrio entre ions H* e ions OH", sendo o valor de 7 :
: considerado neutro. Se a agua tiver pH acima de 7, considera-se que é alcalina, ao passo que pH abaixoe 7
i representa uma agua acida. '

: Os solidos sdao parametros fisicos que representam as particulas que permanece como residuo apos a :
i processos de evaporagao, secagem ou calcinagdo da agua.

: Dessa maneira, a sequéncia correta é apresentada pela alternativa C, nosso gabarito.

2.2 - Etapas do tratamento da agua

O processo de tratamento de agua pode ser dividido em etapas, sendo que cada uma se destina a fins
especificos, conforme veremos a sequir.

Inicialmente, serdo apresentadas as etapas que se aplicam ao ciclo completo convencional do
processo de tratamento de agua. Contudo, a depender da qualidade da dgua do manancial de onde a agua
a ser tratada é captada, é possivel a adog¢ao de sistemas mais simplificados ou avangados para o tratamento
dessa agua.

Em outras palavras, quanto melhor a qualidade da agua, isto é, quanto menor a classe do corpo de
agua captada, mais simples serd o tratamento requerido para se atingir os padrdes de potabilidade
adequados. Desse modo, ao final também serdo apresentados alguns aspectos acerca de um processo mais
simplificado denominado filtragao em multiplas etapas (FIME).

Antes, entdo, vejamos os aspectos relacionados ao processo convencional de tratamento da agua
ocorrido em uma estac¢ao de tratamento de agua (ETA).

2.2.1 - Captacao, bombeamento e adugao

A primeira etapa de um processo de tratamento de agua é a captacao da agua junto ao manancial,
isto &, a fonte de dgua a ser tratada, que pode ser basicamente um rio, um lago, um reservatorio ou o lencol
freatico (agua subterranea).

A agua captada é entdao bombeada e aduzida (conduzida, transportada) a ETA, onde passa pelos
processos de tratamento propriamente ditos.

Normalmente, junto a captacdo da agua, ocorre a chamada etapa preliminar do tratamento, que
constitui as operacgdes de retirada de material grosseiro e areia.
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Os solidos grosseiros, como folhas e galhos, sdo geralmente retirados por meio de gradeamento, que
retém o material de dimensdes maiores do que o espagamento entre as barras, podendo haver grades
grosseiras, médias e finas. A retirada de tais materiais é importante para a protecao dos dispositivos de
transporte dos efluentes, como bombas e tubulagdes, bem como das unidades de tratamento
subsequentes.

Ja a desarenacao (remogao de areia) € normalmente realizada por caixas de areia, em que ocorre a
sedimentacao do material arenoso no fundo do compartimento. Essa etapa também possui o intuito de
proteger os equipamentos e tubulacdes, evitando o poder abrasivo da areia, reduzindo a possibilidade de
obstrucao dos diversos dispositivos subsequentes, como tubulagdes, orificios e sifdes, além de facilitar o
transporte da massa liquida a ser tratada.

Em virtude dessa ideia de protecao dos equipamentos, a etapa preliminar geralmente ocorre junto a
captacao de agua do manancial, isto é, antes do bombeamento para a estagdo de tratamento de agua
(ETA). Entretanto, a norma NBR 12.216/92 prevé que o gradeamento seja utilizado na prépria ETA quando
circunstancias especiais ndo permitirem a sua localizagdo na captacdo (item 5.5).

2.2.2 - Pré-oxidacao e pré-cloracgao

Assim que a agua chega a estacao de tratamento de 4gua, é possivel que ela passe por um processo
de pré-oxidacao pela adicdo de um agente oxidante. Isso visa a reduzir a cor e oxidar a matéria organica e
metais, como ferro e manganés, de modo torna-los insolUveis e ndo prejudicarem as proximas etapas do
tratamento. Ademais, a pré-oxidacao de aguas naturais de cor elevada reduz a dosagem de coagulante a
ser utilizada na etapa de coagulacao (etapa seguinte).

Normalmente, os compostos a base de cloro, como o didxido de cloro (ClO,), sdo os mais utilizados
como agentes oxidantes. Todavia, em aguas com altos teores de matéria organica, pode haver formagao
de subprodutos indesejaveis pelo uso de cloro, como os trihalometanos (THM). Por isso, outros agentes
oxidantes podem ser utilizados, como o peroxido de hidrogénio (H.0.), o permanganato de potassio
(KMnO,), o acido peracético (mistura de peroxido de hidrogénio, acido acético e agua) e o ozonio.

2.2.3 - Coagulacao

O primeiro processo relativo ao tratamento da agua é a coagulagdo, que consiste na aplicagdo de
produtos quimicos coagulantes na agua. Tais produtos tém a funcdo de desestabilizar as particulas
coloidais para que, juntamente com os precipitados e solidos em suspensdo, formem agregados de
dimensoes maiores (flocos), que sdo removidos nas etapas seguintes.

A etapa de coagulagdo é importante porque os coloides ndo sedimentam sob a acao da gravidade
devido a sua pequena dimensao e a carga negativa da superficie das particulas, que se repulsam entre si e
evitam a formacao de agregados.

Nesse contexto, para se conseguir a agregac¢ao das particulas dispersas, é necessario promover a
reducdo ou eliminagao da barreira de energia que envolve as particulas, o que normalmente é conseguido
pela adicdo de agentes quimicos coagulantes, como os sais de aluminio ou de ferro (ex.: sulfato de aluminio
- Al,(SO,);, cloreto férrico - FeCls, sulfato férrico - Fe»(SO,); e sulfato ferroso - FeSO,).

.a-”’fﬂf
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Um importante fator de influéncia no processo de coagulacdo € a alcalinidade da agua, uma vez que
um meio acido pode impedir a formagao dos hidréxidos formados quando da adi¢do dos sais de aluminio
ou ferro, que sdo os responsaveis por aglutinar os flocos. Destarte, normalmente a adi¢do dos coagulantes
ocorre apods ou juntamente com uma pré-alcalinizacdo conseguida pela adicao de agentes alcalinizantes,
como o carbonato de calcio - CaCO; -, o bicarbonato de calcio - Ca(HCO,),, o carbonato de sédio (Na,CO;)
- ou o oxido de calcio - CaO, também conhecido como cal.

Em uma ETA, a adicao do coagulante é feita em unidades de mistura rapida, que objetivam dispersar
a agua o mais rapida e uniformemente possivel. As unidades de mistura rapida mais comuns sdo as com
agitador rapido tipo turbina e as com misturadores hidraulicos, como as Calhas Parshall e os vertedores
retangulares.

2.2.4 - Floculagao

Apds a adicao do coagulante da unidade de mistura rapida de uma estagao de tratamento de agua, €
preciso que a aproximagao das particulas desestabilizadas seja induzida, o que é feito pelas unidades de
floculacao, por meio de agita¢ao lenta da agua.

Assim, as particulas que dificilmente seriam retiradas em razao de suas infimas dimensdes agregam-
se em flocos com tamanho suficiente para serem removidos por sedimentacao ou flotacao, as proximas
etapas do processo.

Note, portanto, uma grande diferenca entre as etapas de coagula¢ao e floculacdo: a velocidade de
agitagao da agua. Essa lenta agitacao é promovida por meio de unidades mecanicas, como turbinas, ou
hidraulicas, em que a agua passa opor canais formados por anteparos (chicanas) sequenciais.

Res Tdop,

&oc

(FCC/SABESP - 2018) Considere a imagem abaixo.
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Em uma esta¢ao convencional de tratamento de agua, aimagem representa a unidade de
a) coagulacao.

b) floculagao.

c) filtracdo.

d) sedimentacao.

e) desinfeccdo.

Comentarios:

: Esta questdo foi trazida justamente para que vocé observasse o aspecto fisico das chamadas chicanas, que
: sdo anteparos sequenciais pelos quais a agua passa lentamente no processo de floculagao. :

: Logo, a alternativa B esta correta e é o nosso gabarito.

2.2.5 - Sedimentacao

Para que os flocos formados possam sedimentar/decantar, as unidades de sedimentagdo ou
decantadores propiciam a estabilizacao do escoamento da agua, haja vista que uma agitagdo maior da
agua pode desestabilizar os flocos ou simplesmente impedir a sua sedimentacao.

Além disso, a velocidade de sedimentacdo dos flocos é diretamente proporcional ao quadrado do
valor do didmetro médio dos mesmos, o que evidencia ainda mais a importancia de evitar a sua
desagregacao.

As unidades de decantacao empregadas em ETAs normalmente sao de dois tipos: unidades de
decantagdo convencional com escoamento horizontal, constituidas de tanques maiores com profundidade
na faixa entre 3 e 5 metros; e unidades de sedimentacdo de alta taxa com escoamento laminar, que
possuem menores dimensoes em razao de terem placas paralelas ou elementos tubulares inclinados para
possibilitar o escoamento laminar, o que diminui a distancia que os flocos devem percorrer até serem
removidos.

10
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Uma vez sedimentados, os agregados se acumulam no fundo das unidades e sdo descartados na
forma de lodo.

2.2.6 - Flotacao

Possui 0 mesmo intuito da sedimentac¢ao no sentido de clarificar a dgua por meio da retirada dos
solidos formados. Todavia, ao contrario da sedimentacdo, a flotagcdo promove o movimento ascendente
dos flocos, ndo descendente.

Isso é possivel em vista da formacdao de uma emulsao ar/agua que, promove uma grande
concentra¢ao de microbolhas de ar que se aderem aos agregados e possibilitam sua subida até a superficie
(pelo empuxo), onde sao separados da agua e removidos.

O sistema de flotacao pode ser recomendado, por exemplo, para dguas com grande presenca de algas
e substancias humicas, com cor elevada, diante da baixa eficiéncia que o sistema convencional de
sedimentacdo pode representar nesses casos.

Destaque-se que a faixa de tamanho de flocos requeridos para o bom desempenho da flotacao é
bastante menor do que a exigida pelos processos de sedimenta¢ao, mas é importante que o tratamento
quimico anterior a flotacao (adi¢do do coagulante) seja muito bem regulado.

Por fim, saiba que a retirada do lodo superficial pode ser efetuada por meio de raspadores mecanicos
de superficie ou pelo método de inundagao, que representa a subida do nivel de agua nointerior do flotador.

2.2.7- Filtracao

Nesta etapa, remove-se a maior parte do material particulado que ndo péde ser retirado nas etapas
anteriores. A filtragcdo consiste na passagem da agua através do leito granular de unidades de filtracao, as
quais podem, de modo amplo, ser realizadas por acao superficial, como nos filtros lentos, ou por acado de
profundidade, como nos filtros rapidos.

Nos filtros lentos, a remocao das impurezas é significativa no topo do meio filtrante. As principais
vantagens desse tipo de filtragdo sdo a facilidade operacional e de controle e a eficiéncia em termos de
remocao de microrganismos. As principais desvantagens sao a baixa velocidade de filtragdo, a ocupagao
de maiores areas e o fato de ndo serem vidveis para agua com valores altos de certos parametros, como a
turbidez.

Ja nos filtros rapidos, normalmente utilizados nas estacdes de tratamento de agua, as impurezas sao
retidas ao longo do meio filtrante, ocorrendo progressiva colmatacao (saturagao) das camadas. Apos certo
tempo, esse processo alcanga um nivel em que ndo mais ocorre a filtragdo, isto ¢, o efluente gerado possui
caracteristicas idénticas ao afluente, o que se denomina trespasse.

Os filtros rapidos possuem a vantagem de serem mais compactos e apresentarem ac¢do de

reten¢do de impurezas ao longo de quase toda a profundidade do leito, ao contrario dos filtros lentos, em
que prepondera a acao superficial.

11
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Conforme mencionado ha pouco, a depender da qualidade da agua captada do manancial, é possivel
que sistemas mais simplificados para o tratamento sejam adotados. Em relagdo a filtracdo, uma
possibilidade é ocorrer a filtracao direta da agua pré-coagulada, dispensando-se as etapas de floculagdo
e/ou de clarificagdo por sedimentacao/flotagdo, descritas anteriormente. Por vezes, uma pré-floculagdo é
necessaria, dispensando apenas a etapa de sedimentacdo/flotacao.

No caso de filtracao direta, os filtros podem ser classificados em fun¢ao do sentido do fluxo da agua,
isto €, em ascendentes (filtracao direta ascendente - FDA) ou descendentes (filtracdo direta descendente
- FDD). A FDA é normalmente aplicada para agua bruta de baixa turbidez.

Ha, ainda, a possibilidade de haver associacdo de filtros ascendentes e descendentes, o que se
denomina dupla filtracao. Neste caso, os filtros ascendentes funcionam como unidades prévias de
clarificagdo e os descendentes como unidades de polimento final.

A escolha do meio filtrante pode depender de diversos fatores, como a qualidade da agua bruta, a taxa
de filtracdo adotada, a carga hidraulica disponivel, as tecnologias de tratamento da agua selecionadas,
entre outros. Em geral, os meios filtrantes mais utilizados sao areia, antracito (carvao mineral), cascalho e
pedregulho. O projeto do filtro deve prever as caracteristicas desse meio filtrante, sendo necessaria a
realizacao de ensaios de distribuicao granulométrica.

E importante ressaltar que os filtros utilizados no processo de filtracdo devem ser periodicamente
lavados, uma vez que vdo saturando ao longo do tempo. Essa lavagem pode utilizar somente agua ou agua
e ar em conjunto e pode ser realizada pelo bombeamento direto do tanque de agua ja filtrada ou do
reservatorio da ETA.

Em geral, a recirculacao da agua de lavagem dos filtros sem tratamento prévio nao é recomendada
em estagdes de tratamento de agua porque pode gerar presenca acumulativa de microrganismos
indesejaveis, pesticidas, metais pesados, e outras substancias. Assim, em funcao das caracteristicas da agua
de lavagem dos filtros, a desinfeccdo e a oxidagdo podem ser necessarias antes de sua recirculacao na

estacao.
&

ESTA CAI NA

PROVA!

: (CS-UFG/DEMAE-GO - 2017) As esta¢des de tratamento de 4gua podem assumir varias configuracgdes, :
: ou seja, processos unitarios podem ser incluidos, excluidos ou combinados em fun¢ao da qualidade da :
: agua bruta. Desta forma, uma estag¢do que emprega a tecnologia de filtragdo direta deixa de verificar a :
: etapada

a) coagulacao.

b) floculagao.
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c) desinfeccao.
d) sedimentacao.
Comentarios:

Conforme mencionado ha pouco, a depender da qualidade da agua captada do manancial, é possivel que
: sistemas mais simplificados para o tratamento sejam adotados. Em relagdo a filtragdo, uma possibilidade é
: ocorrer a filtragdo direta da agua pré-coagulada, dispensando-se as etapas de floculagdo i
: e/ou de clarificagdo por sedimentagao/flotagao. '

: Porvezes, uma pré-floculacao é necessaria, dispensando apenas a etapa de sedimentacdo/flotaco. E o caso :
i descrito pela questdo, uma vez que colocou tanto floculagdo quanto sedimentagao como alternativas. :

: Desse modo, a alternativa D esta correta e é o nosso gabarito.

2.2.8 - Desinfeccgao

Finalizando as etapas do tratamento da agua, algumas medidas devem ser tomadas antes da
distribuicao da agua, como a desinfecg¢ao, a correcao final do pH e a fluoracao.

Comecemos pela desinfec¢ao, que visa a remogao de microrganismos patogénicos ndo removidos
nas etapas anteriores. Note que o intuito da desinfeccdo é a remogao dos microrganismos que possam
causar doencas e afetar a saude humana, ndo a remogao de todos os microrganismos, o que caracterizaria
um processo de esterilizacao.

A desinfec¢ao pode ser realizada de diversas maneiras. A mais comum delas no Brasil é a desinfec¢ao
quimica que utiliza cloro, podendo este se encontrar na forma de cloro gasoso - Cl, -, hipoclorito de calcio
- Ca(0OCl), -, hipoclorito de sodio - NaClO - ou diéxido de cloro - ClO,.

A grande preferéncia pelo cloro no Brasil ocorre pelo fato de ser um desinfetante eficaz e de baixo
custo operacional. Nesse contexto, é interessante mencionar que é recomendavel que a desinfec¢do seja
feita em pH ndo superior a 7, porque em valores superiores o acido hipocloroso formado dissocia-se em ion
hipoclorito, que possui menor poder desinfetante.

A despeito da preferéncia pelo cloro no Brasil, a desinfeccao quimica também pode utilizar outras
substancias, como o oz6nio e o iodo. Ademais, além da desinfec¢do quimica, é possivel haver a desinfeccao
por processos fisicos, que pode utilizar o calor, a luz solar ou a radiacao ultravioleta como agentes
desinfetantes.

E importante destacar que, diante das inUmeras possibilidades de organismos patogénicos, torna-se
invidvel econdémica e operacionalmente detectar todos eles. Destarte, utilizam-se microrganismos
indicadores da contaminacao patogénica, como a Escherichia coli, um tipo de bactéria coliforme, isto &,
que habita o intestino de animais mamiferos.

Por fim, cumpre destacar que, normalmente, os desinfetantes utilizados no tratamento da agua
também atuam como oxidantes, podendo remover gosto, odor, além de poluentes como ferro, manganés,
arsénio e cianetos.

.a-”’fﬂf
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HORA DE

PRATICAR!

(CS UFG/DEMAE-GO - 2017) O cloro é um agente empregado na desinfeccdo da agua para :
: abastecimento. Quando aplicado a agua, o cloro é dissociado em acido hipocloroso e ion hipoclorito,
: sendo o acido hipocloroso mais ativo na desinfeccao. Desta forma, a maior concentracao de aC|do '
hipocloroso ocorrera quando pH da agua for

a) menor do que 7,0.
b)igual a7,s.
c)igual a 8,s.
d) maior do que g,0.
Comentarios:

: Acabamos de ver que é recomendavel que a desinfeccdo seja feita em meio acido (pH ndo superior a 7),
i porque em meio basico (valores superiores a 7) o acido hipocloroso formado dissocia-se em ion hipoclorito,
i que possui menor poder desinfetante.

: Logo, a alternativa A esta correta e é o nosso gabarito.

2.2.9 - Fluoracgao

A fluoracdo consiste na adi¢do de flbor a dgua, com o objetivo de reduzir a incidéncia de caries
dentdrias na populacdo. Frise-se que o termo fluoretacao, embora amplamente utilizado, ndo possui
correspondéncia no Vocabulario Ortografico da Lingua Portuguesa (VOLP).

A fluoracao consiste em uma tecnologia de saude publica recomendada pela Organiza¢dao Mundial da
Saude e pelas principais entidades odontoldgicas e de saude publica do Brasil e do mundo.

Em geral, os compostos utilizados nas esta¢des de tratamento de agua para fluoragdo sdo o acido

fluorsilicico ou hexafluorosilicico (H.SiFs) o fluorsilicato de sodio (Na.SiFs) o fluoreto de sodio (NaF) e o
fluoreto de calcio (CaF,).

2.2.10 - Correcéo final do pH/pés-alcalinizacao

Baixos valores de pH (agua mais acida) podem provocar a corrosao das tubulacoes, conexdes e demais
dispositivos do sistema de distribuicdo da dgua, ao passo que valores altos de pH (dgua mais alcalina) podem
ocasionar incrustacoes nas tubulagdes e demais acessorios.

Dessa maneira, evidencia-se a importancia da corre¢ao do pH antes da distribui¢ao da agua tratada,

o que normalmente é conseguido por meio da adi¢do de cal virgem (dxido de calcio - CaO). Recomenda-se
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que, no sistema de distribuicao, o pH da dgua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 (Portaria de Consolidagdo
n°s5/17, art. 39, § 1°).

2.3 - Outros procedimentos

Além das principais etapas ja descritas acima, algumas outras técnicas podem ser empregadas para a

remogao de poluentes especificos ou para melhorar a eficacia do processo de tratamento em vista de um
padrao mais rigoroso.

»

Vejamos os aspectos principais de alguns desses procedimentos:

Aeracao: por vezes, € interessante que a agua passe por um processo de aumento de gases
atmosféricos, como oxigénio e nitrogénio, para que outras substancias sejam removidas, como o gas
carbonico, o gas sulfidrico, metano, compostos organicos volateis (COV), bem como para oxidar
outros compostos indesejaveis, como ferro e manganeés.

Esse procedimento é muito utilizado, por exemplo, para tratamento das aguas subterraneas, que

geralmente possuem altas concentracdes de minerais, como ferro e manganés. Por falar em aguas
subterraneas, em que pese essa particularidade da presenca de minerais, normalmente elas possuem uma
alta qualidade intrinseca, requerendo apenas processos de desinfeccao e dispensando as etapas anteriores.

»

»

»

Adsorcao: processo que permite a remocao de diversos compostos que podem conferir caracteristicas
como odor, gosto e toxicidade a dgua, como os agrotdxicos, cianotoxinas e outros compostos
organicos. O adsorvente mais utilizado no tratamento de aguas é o carvao ativado, que pode ser
utilizado em po ou granulado.

Troca idnica: técnica normalmente utilizada para a desmineralizacao da agua, isto é, a retirada de
ions. Permite, por extensao, o abrandamento da agua, isto &, a diminuicdo da dureza, bem como de
nitratos, arsénio e ions das indUstrias farmacéuticas e nucleares, por exemplo.

Membranas: consiste na passagem da agua por uma membrana sintética com o objetivo de remover
particulas sdlidas de pequeno tamanho, bactérias, virus, moléculas de substancias organicas ou
inorganicas, entre outros elementos. O processo de filtracdo por membranas pode ser de varios tipos,
como a microfiltracao, a ultrafiltracao, a nanofiltracao, a osmose reversa e a eletrodialise.

Finalizando as etapas do tratamento de agua, fique com este resumo basico da sequéncia de

processos de um tratamento convencional. Frise-se que as etapas finais do processo completo (desinfeccdo,
fluoragdo e pods-alcalinizacdo) podem ser realizadas em ordem diversa da que aqui foi apresentada.

Infelizmente, as bancas muitas vezes ndo consideram que pode haver essa flexibilidade na pratica e

cobram como se houvesse apenas uma Unica ordem possivel. Entdo, fixe essa sequéncia, mas esteja aberto
a outras possibilidades nas etapas finais do tratamento.

(]

Na sequéncia, fique com uma questao para fixar o entendimento.
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DESPENCA NA

®@- PROVA!

(CS -UFG/DEMAE-GO - 2017) Uma estacao de tratamento de agua de ciclo completo apresenta as
segumtes etapas sequenciais:

a) floculagao, sedimentagdo, coagulacdo, filtracdo e desinfeccdo.
b) coagulacdo, filtragao, floculacdo, sedimentacdo e desinfeccao.
c) coagulacdo, floculagdo, sedimentacao, filtracdo e desinfeccao.
d) desinfeccao, floculagdo, sedimentacdo, coagulacdo e filtragao.
Comentarios:
As etapas mencionadas por cada alternativa sdo as mesmas, mudando apenas a ordem sequencial. :
16
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i Conforme estudamos, a sequéncia correta de uma estagdo convencional com ciclo completo, isto &, com
sedlmentagao/flotagaoe coagulacao, floculagao, sedimentagdo/flotacao, flltragaoecond|C|onamentof|naI
(desmfecgao correcao de pH e fluoragao).

Destarte a alternativa C esta correta e é o nosso gabarito.
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CONSIDERACOES FINAIS

Pessoal, com isso terminamos a parte tedrica da aula.

Para que vocé possa consolidar o entendimento dos assuntos abordados na aula, deixo a sequir uma
lista de questoes.

Qualquer duvida, ndo hesite em me contatar; ficarei felizem poder ajudar se assim for possivel.

Um abraco e até a proxima!

Prof. André Rocha

Instagram: @profandrerocha

E-mail: andrerochaprof@gmail.com

Telegram: t.me/meioambienteparaconcursos

Canal do Youtube: Eu Aprovado

QOoX®
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QUESTOES COMENTADAS

HORA DE

PRATICAR!

Tratamento de agua

1. (CEBRASPE/SLU-DF - 2019) A respeito de qualidade da agua, poluicao hidrica, tecnologia de
tratamento de agua e sistemas de abastecimento de agua, julgue o item a seguir.

Na filtragdo em mdltiplas etapas, o uso de mantas sintéticas em conjunto com areia fina é
desaconselhado porque impede taxas de filtracdo maiores que as comumente utilizadas. Em lugar da
manta sintética, recomenda-se o carvdo ativo granular, que, quando associado a areia fina, favorece a
remocdo de matéria organica dissolvida.

Comentarios

A questdo estd errada. Lembre-se que, quando comparada com uma ETA convencional para uma
mesma vazao, a filtracdo em multiplas etapas (FIME) ocupa maior area em planta e tem elevado
investimento inicial em razao das baixas taxas de filtracdo adotadas.

Desse modo, o uso de mantas sintéticas em conjunto com areia fina possibilita a adocao de taxas de
filtragdo mais elevadas que as convencionalmente utilizadas. Outro fator que pode auxiliar é o emprego de
carvao ativado granular em conjunto com areia fina, o que favorece a remog¢ao de matéria organica
dissolvida se comparada com a filtragdo lenta com meio filtrante exclusivamente de areia.

2. (FGV/COMPESA - 2018) A desinfeccao é o processo usado para destruir ou inativar organismos
patogénicos, como virus, fungos, bactérias e protozoarios. Para esta etapa do tratamento de
agua, é possivel o uso de calor, radiagao ultravioleta ou tratamento quimico. Um exemplo de
tratamento quimico é a clora¢do da agua.

Assinale a op¢ao que indica um agente de desinfec¢ao por cloragao.

a) Nacl

b) NaClO
¢) NaClO,
d) NaClO,
e) NaClO,

Comentarios
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A desinfeccdo pode ser realizada de diversas maneiras. A mais comum delas no Brasil é a desinfec¢ao
quimica que utiliza cloro, podendo este estar na forma de cloro gasoso (Cl,), hipoclorito de sodio, hipoclorito
de sddio (NaClO) ou didxido de cloro (ClO.).

Observe que a questao basicamente exigia que se soubesse a formula molecular do hipoclorito de
sodio (NaClO). Entao, a alternativa B esta correta e é o nosso gabarito.

3. (FGV/COMPESA -2018) No processo de tratamento de aguas, o uso de coagulantes é importante
para garantir a remocao de espécies que causam cor e turbidez.

Assinale a op¢ao que lista os agentes de coagulagdo comumente usados no tratamento de aguas.
a) Sulfato de aluminio, sulfato férrico e cloreto férrico.
b)

c) Acetato de polivinila, cloreto de potassio e cloreto férrico.

Sulfato de aluminio, hidroxido de aluminio e acetato de polivinila.

)
d) Cloreto de polivinila, sulfato férrico e hidroxicloreto de aluminio.
)

e) Hidroxicloreto de aluminio, cloreto de potassio e policloreto de vinila.
Comentarios

A etapa de coagulagdo é importante porque os coloides ndo sedimentam sob a a¢do da gravidade
devido a sua pequena dimensao e a carga negativa da superficie das particulas, que se repulsam entre si e
evitam a formacgao de agregados.

Nesse contexto, para se conseguir a agregacao das particulas dispersas, é necessario promover a
reducdo ou eliminacdo da barreira de energia que envolve as particulas, o que é conseguido pela adicao de
agentes quimicos coagulantes, como os sais de aluminio ou de ferro (ex.: sulfato de aluminio, cloreto férrico,
sulfato férrico, sulfato ferroso).

Assim, a alternativa A esta correta e é o nosso gabarito, por mencionar corretamente alguns dos
coagulantes mais utilizados. As demais alternativas estdo erradas por mencionar substancia que ndo se
prestam a coagulacdo, como o cloreto de polivinila (PVC) e o acetato de polivinila (PVA).

4. (FGV/COMPESA -2018) A aeracao é um processo de transferéncia de gas usado no tratamento de
agua. Com a aeracao, o oxigénio é dissolvido na agua, o que leva a diminuicao da concentragao
de espécies quimicas, como
a) os compostos organicos semivolateis, o ferro dissolvido e H,SO,, .

b) as bifenilas policloradas, CO, e CH,.
c) o tolueno, o ferro dissolvido e 0 manganés dissolvido.
d) os dleos e graxas, H.S e os detergentes.

e) 0 magnésio, o calcio e os fosfatos.

Comentarios
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Por vezes, é interessante que a agua passe por um processo de aumento de gases atmosféricos, como
oxigénio e nitrogénio, para que outras substancias sejam removidas, como o gas carbonico, o gas sulfidrico,
compostos organicos volateis (COV), bem como para oxidar outros compostos indesejaveis, como ferro e
manganes.

A alternativa A estd errada, porque o aumento de O, promovido pela aeragdo ndo visa leva a
diminuicdo de acido sulfurico H,SO,.

A alternativa B esta errada, uma vez que as bifenilas policloradas (PCBs) sdo moléculas que sofrem
pouca volatilizagcdo e ndo sdo facilmente removidas por processos aeradores.

A alternativa C esta correta e é o nosso gabarito, pois mencionou apenas compostos alvo dos
processos de aera¢do. Lembrando que o tolueno é um tipo de composto organico volatil (COV).

A alternativa D esta errada, pois os detergentes também nao sao facilmente removidos por aeragao.

A alternativa E esta errada, uma vez que a maior concentragao de O, também nao basta para retirar
os elementos citados.

5. (FCC/SABESP-SP - 2018) Considere a imagem abaixo.

(1)

Represa

lBombeamenlo |
«Sulfato de Aluminio Distribui¢ao
«—Cal
Reservatorio e
dos Bairros

Reservatoério
Agua Final

Floculagao Decantacgao
A fase de tratamento de agua representada pelo numero 5 é conhecida como:

a) aeragao.
b) coagulagao.
c) filtracdo.
d) transmissao.

e) recalque.

Comentarios
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Vejamos quais sdo as etapas que correspondem a cada um dos numeros da figura.

A etapa 1 corresponde a captacao da agua do reservatorio para a estagao de tratamento. Desse modo,
procede-se desde a captagao com o tratamento preliminar para remocao de solidos grosseiros e areia, de
modo a proteger os equipamentos de bombeamento.

A etapa 2 corresponde a etapa de coagulacao, responsavel por facilitar a agregagao dos solidos que
serdo retirados nas etapas seguintes.

A etapa 3 é a floculagdo, como a prdpria imagem indica.
A etapa 4 € decantagao, como a propria imagem indica.

A etapa 5 é afiltracdo, a qual remove a maior parte do material particulado que ndo pode ser retirado
na etapa anterior. A escolha do meio filtrante pode depender de diversos fatores, como a qualidade da agua
bruta, a taxa de filtracdo adotada, a carga hidraulica disponivel, as tecnologias de tratamento da agua
selecionadas, entre outros. Em geral, os meios filtrantes mais utilizados sdo areia, antracito/carvao,
cascalho e pedregulho.

A etapa 6 corresponde ao condicionamento final da agua, com corre¢dao de pH, desinfeccdo e
fluoragao.

A etapa 7 corresponde a reservacdo da agua antes de ser distribuida as caixas de agua dos bairros.
A etapa 8 corresponde a reservagdo de dgua nas caixas de aguas da cidade.

A etapa g corresponde a distribuicdo das dguas das caixas de agua para os domicilios.

Portanto, nota-se a alternativa C esta correta e é o nosso gabarito.

6. (FCC/SABESP-SP - 2018) A utilizacao de produtos quimicos, como por exemplo o sulfato de
aluminio, para acelerar o processo de coagulagao/flotacao nos sistemas de tratamento tem como
fundamental funcao reduzir

a) turbidez e cor aparente.

b) DBO e DQO.

c) solidos grosseiros e matéria organica.
d) pH e temperatura.

e) vazao e sedimentacao.
Comentarios

Conforme visto em aula, o sulfato de aluminio destina-se a promover a coagulagdo do material
coloidal para que, juntamente com os precipitados e sdlidos em suspensdao, formem agregados de
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dimensodes maiores (flocos). Esse processo visa a clarificar a agua tratada, reduzindo a sua turbidez e, em
geral, a cor aparente, estando correta a alternativa A.

A alternativa B esta errada, pois a DBO e a DQO sao efetivamente reduzidas apds os processos de
sedimentacao e filtracao, que promovem a remocao da matéria organica.

A alternativa C estd errada, visto que os solidos grosseiros sao retirados na etapa preliminar e a
matéria organica é retirada nas etapas seguintes.

A alternativa D estd errada, considerando que a introducdo de sulfato de aluminio tem a funcao de
promover a coagulagao dos solidos, ndo a reducdo do pH e da temperatura da agua.

A alternativa E esta errada. Assim como na alternativa anterior, a banca simplesmente inventou que
a introducao de sulfato de aluminio visaria a redu¢ao da vazao e da sedimentagao.

7. (FCC/SABESP-SP - 2018) Dentre as varias substancias quimicas utilizadas no tratamento de agua
esta o acido fluorsilicico (H,SiFs) que é adicionado a agua tratada de distribuicao publica.
A finalidade da adicao desta substancia quimica a agua tratada é a prevengao contra

a) coliformes totais.

b) bactérias.

) viru

d) caries.
)

e) coliformes fecais.
Comentarios

A fluoracao consiste na adicao de fluor a agua, com o objetivo de reduzir a incidéncia de caries
dentdrias na populagdo. Trata-se de uma tecnologia de saude publica recomendada pela Organizagao
Mundial da Saude e pelas principais entidades odontoldgicas e de saude publica do Brasil e do mundo.

Em geral, os compostos utilizados nas esta¢des de tratamento de agua para fluoragdo sdo o acido
fluorsilicico, o fluorsalicato de sddio, o fluoreto de sddio e o fluoreto de calcio.

Desse modo, a alternativa D esta correta e é o nosso gabarito.

8. (FCC/SABESP-SP -2018) O carvao ativado é empregado no tratamento de agua para

a) ajuste de pH.

b) oxidagao.

c) desinfeccado.

d) correcao de odor e sabor.

e) controle da corrosao.
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Comentarios

Conforme estudado durante a aula, o carvao ativado é um elemento bastante adsorvente que permite
aremocao de diversos compostos que podem conferir caracteristicas como odor, gosto e toxicidade a agua,
como 0s agrotoxicos e as cianotoxinas.

Destarte, a alternativa D esta correta e é o nosso gabarito.

9. (FCC/SABESP-SP - 2018) No processo convencional de tratamento de agua, a fase em que é
adicionado sulfato de aluminio, cloreto férrico ou outros compostos, seguida de uma agitacao
violenta da agua, fazendo com que as particulas de sujeira fiquem eletricamente desestabilizadas
e mais faceis de agregar, denomina-se

a
b

) decantacao.
) floculacao.

c) coagulagao.
d) filtracdo.
)

e) pré-alcalinizagao.
Comentarios

Conforme estudamos, é a coagulagdo que consiste na aplicacdo de produtos quimicos coagulantes
com tém a fun¢do de desestabilizar as particulas coloidais para que, juntamente com os precipitados e
solidos em suspensao, formem agregados de dimensdes maiores (flocos). Logo, a alternativa C esta
correta e é o nosso gabarito.

A etapa de coagulagdo é importante porque os coloides ndo sedimentam sob a a¢do da gravidade
devido a sua pequena dimensao e a carga negativa da superficie das particulas, que se repulsam entre si e
evitam a formacao de agregados.

Nesse contexto, para se conseguir a agregacao das particulas dispersas, é necessario promover a
reducdo ou eliminacdo da barreira de energia que envolve as particulas, o que é conseguido pela adicao de
agentes quimicos coagulantes, como os sais de aluminio e de ferro (ex.: sulfato de aluminio, cloreto férrico,
sulfato férrico, sulfato ferroso).

Em uma ETA, a adicdo do coagulante é feita em unidades de mistura rapida que objetivam dispersar
a agua o mais rapida e uniformemente possivel.

10. (FCC/SABESP-SP - 2018) A utilizacao de sulfato de aluminio em meio aquoso na coagulagao de
particulas coloidais gera uma alteragao no pH devido a liberacao de ions H*, conforme mostra a
equacao abaixo:

Aly(SO,); +6H,0 — 2AI0H); +BH* +3502"  (Fauagio balanceada)
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Para corrigir esta alteracao no pH é necessario acrescentar uma base a mistura. Das substancias
abaixo, uma base que pode ser adicionada no tratamento de agua, é:

a) Hidroxido de Chumbo (Pb(OH),).
b) Oxido de Calcio (CaO).

c) Acido Cloridrico (HC).

d) Acido Sulfurico (H,SO,).

e) Sulfeto de Hidrogénio.

Comentarios

Um importante fator de influéncia no processo de coagulacao é a alcalinidade da 4gua, uma vez que
um meio acido pode impedir a formagao dos hidréxidos formados quando da adi¢do dos sais de aluminio
ou ferro, que sdo os responsaveis por aglutinar os flocos. Destarte, normalmente a adi¢do dos coagulantes
ocorre juntamente com a adicdo de agentes alcalinizantes, como o carbonato de calcio - CaCO; -, o
bicarbonato de calcio - Ca(HCO;),, o carbonato de sddio (Na,CO;) - ou o oxido de calcio - CaO, também
conhecido como cal.

Assim, a alternativa B esta correta e é o nosso gabarito.

11. (FCC/SABESP-SP - 2018) O tratamento de agua exige um complexo e extenso processo que
envolve varias etapas e produtos quimicos. Os produtos quimicos utilizados no tratamento de
agua e suas finalidades, sao respectivamente:

a) Oxidacao - cloro; Coagulagao - cloreto férrico; Alcalinizagdo - carbonato de sddio; Desinfeccao -
oz6nio; Fluoretacao - acido fluorsilicico

b) Oxidagao - cloreto férrico; Coagulagdo — 0zonio; Alcalinizagdo — cloro; Desinfeccao - carbonato de
Sddio; Fluoretagao - acido fluorsilicico

c) Oxidagao — cloro; Coagulacdo - cloreto férrico; Alcalinizacdo - carbonato de sddio; Desinfec¢do —
0zonio; Fluoretacao - acido fluoridrico

d) Oxidagao — 0z6nio; Coagulacao — cloro; Alcalinizagdo - carbonato de sodio; Desinfeccao - cloreto
férrico; Fluoretacao - acido fluorsilicico

e) Oxidagdo — cloro; Coagulacdo — 0zdnio; Alcalinizagdo - carbonato de sodio; Desinfeccdo - cloreto
férrico; Fluoretagao - acido fluorsilicico

Comentarios

A alternativa A esta correta e é o0 nosso gabarito. O cloro é um dos principais agentes oxidativos
existentes, o cloreto férrico é utilizado como coagulante, o carbonato de sddio é utilizado como agente
alcalinizante, principalmente no processo de coagulacdo, o 0zbnio pode ser utilizado como agente
desinfetante e o acido fluorsilicico é utilizado para fluoragdo da agua para o combate de caries dentarias.

A alternativa B esta errada, porque o 0zonio ndo é utilizado para coagulacdo, o cloro nao é utilizado

para alcalinizagdo e o carbonato de sddio nao é utilizado para desinfeccao.
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A alternativa C esta errada, pois o acido fluoridrico ndo é utilizado para fluoragdo, mas sim o acido
fluorsilicico.

A alternativa D esta errada, porque o cloro ndo é utilizado para coagulacao e o cloreto férrico nao
usado para a desinfeccao.

A alternativa E esta errada, pois o 0z6nio nao é utilizado para coagulacao e o cloreto férrico nao é
utilizado para desinfecgao.

12. (FCC/SABESP-SP - 2018) No tratamento convencional de aguas de abastecimento, a
a) desinfeccao é anterior a filtracao.
b) filtracao é posterior a sedimentacao.
c) coagulacao é posterior a floculagao.
d) correcao de pH antecede a desinfecg¢ao.

e) fluoretacao é posterior a corre¢do de pH.
Comentarios

Vamos relembrar as etapas basicas de um tratamento de d4gua convencional:

Pré-tratamento
Captagédo || (gradeamentoe [—
desarenacao)

Pré-oxidacao

. -~ —>| Coagulagado
e pré-cloragao

\4

Condicionamento final
—> Filtracao —>| (desinfeccdo, fluoracao
e corregao de pH)

!

Sedimentacao

Floculaca b
oculagao >t flotacdo

\/

Distribuicao

Com base nesse esquema, observe que:
A alternativa A estd errada, pois a desinfec¢ao é posterior a filtragao.

A alternativa B estd correta e é o nosso gabarito, uma vez que a filtracdo de fato ocorre apos a
sedimentacao.

A alternativa C esta errada, porque a coagulagdo é anterior a floculagao.
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A alternativa D esta errada, porquanto a correcao de pH vem depois da desinfec¢do, ndo antes.

A alternativa E esta errada, considerando que a fluoragao vem antes da corre¢ao de pH.

13. (FCC/SABESP-SP - 2018) Com relagao aos produtos quimicos utilizados em tratamento de agua,
o produto relacionado ao seu principal uso &, respectivamente:

a) hipoclorito de calcio - algicida.

b) sulfato de cobre - oxidante.

c) polimeros naturais - auxiliares de floculagao.
d) carbonato de sodio - adsorventes.

e) cloreto férrico - alcalinizantes.
Comentarios

A alternativa A esta errada, pois o hipoclorito de calcio - Ca(OCl), - € uma das formas de utilizacao do
cloro para oxidagao e remocao de organismos patogénicos, ndo algas. Para remocao destas, ha algumas
alternativas, entre as quais a utilizacdo de algicidas, como o sulfato de cobre, o peroxido de hidrogénio e o
permanganato de potassio.

A alternativa B esta errada, pois o sulfato de cobre é um algicida, ndo oxidante.

A alternativa C esta correta e é o nosso gabarito. A coagulagado e floculacdao podem ocorrer pela
adi¢ao de polimeros catidnicos, que apresentam longas moléculas com cargas positivas, que interagem com
os coloides contendo cargas superficiais negativas e provocam a desestabilizagdo do sistema coloidal.

A alternativa D esta errada, pois o carbonato de sddio (Na,CO;) € um agente alcalinizante, nao
adsorvente, como carvao ativado.

A alternativa E esta errada, visto que o cloreto férrico € um agente coagulante, nao alcalinizante.

14. (FCC/SABESP-SP - 2018) Nas Esta¢des de Tratamento de Agua (ETAs) de ciclo completo podem
ser utilizados muitos produtos quimicos ao longo do tratamento. Nesse contexto, permanganato
de potassio, acido peracético e cloro sao classificados como

a) alcalinizantes.
b) pré-oxidantes.
c) coagulantes.

d) desinfetantes.

e) controladores de corrosao.

Comentarios
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Assim que a agua chega a estacao de tratamento de agua, é possivel que ela passe por um processo
de pré-oxidacao pela adicdo de um agente oxidante. Isso visa a reduzir a cor e oxidar a matéria organica e
metais, como ferro e manganés, de modo torna-los insoluveis e ndo prejudicarem as proximas etapas do
tratamento. Ademais, a pré-oxidagao de dguas naturais de cor elevada reduz a dosagem de coagulante a
ser utilizada na etapa de coagulacao (etapa seguinte).

Normalmente, os compostos a base de cloro, como o didxido de cloro (ClO,), sdo os mais utilizados
como agentes oxidantes. Todavia, em aguas com altos teores de matéria organica, pode haver formacgao
de subprodutos indesejaveis pelo uso de cloro, como os trihalometanos (THM). Por isso, outros agentes
oxidantes podem ser utilizados, como o perdxido de hidrogénio (H.0), o permanganato de potassio
(KMnO,), o acido peracético (mistura de peroxido de hidrogénio, acido acético e agua) e o ozbnio.

Portanto, a alternativa B esta correta e é o nosso gabarito.

15. (FCC/SABESP-SP - 2018) Nos tratamentos de agua para consumo humano ha a necessidade de
uso de produtos quimicos.

Considere os produtos quimicos abaixo:

I. H.SO,

1. A2,(SO,);

1. FeC¥,

IV.KMnO,

Sao utilizados no tratamento de agua APENAS

a)lelV.
b)lell.
colllelV.
d) 1l elll.
e)llelV.

Comentarios
O item | apresenta o acido sulfurico, que ndo é utilizado no tratamento de agua.

O item Il apresenta o sulfato de aluminio, que é um importante agente coagulante utilizado nas
estacoes de tratamento de agua.

O item Il apresenta o cloreto férrico, outro agente coagulante utilizado nas ETAs.

O item IV apresenta o permanganato de potassio, que pode ser utilizado em processos oxidativos,
como na pré-oxidacao.
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Desse modo, os itens ll, lll e IV podem ser considerados corretos. Contudo, a banca considerou como
corretos apenas os itens Il e Ill. De fato, o sulfato de aluminio e o cloreto férrico sdo bem mais comuns do
que o permanganato de potassio nos processos de tratamento de agua, mas este composto também pode
ser eventualmente utilizado, conforme estudamos.

Inclusive, na questao anterior a mesma banca, na mesma prova (mas para cargos diferentes)
considerou o KMnO, como pré-oxidante. De qualquer modo, de acordo com o entendimento da banca nesta
questao, apenas a alternativa D esta correta e é o gabarito.

16. (FCC/SABESP - 2018) O monitoramento de OD (oxigénio dissolvido), nas fases de captacao da
agua e de seu tratamento, é importante porque

a) a presenca de oxigénio anula o gas carbonico, o que é benéfico a saude humana.
b

c) o oxigénio é utilizado por bactérias aerdbicas para a degradacao da matéria organica.

)
)

é preciso garantir oxigénio para reagir com os produtos quimicos usados no tratamento.

)
d) o oxigénio presente na agua aumenta a temperatura desta, o que pode afetar a vida aquatica.

e) a reducao da concentragdo de oxigénio é um indicador de boa qualidade da agua.

Comentarios

Conforme visto em aula, o oxigénio dissolvido é uma variavel essencial para os organismos aerobios,
desde grandes peixes até microrganismos, com as bactérias responsaveis por decompor a matéria organica.

Entdo, a alternativa C esta correta e é o nosso gabarito.

A alternativa A esta errada, pois nao é verdade que o oxigénio anula o gas carbénico. Ambos os gases
podem estar presentes na agua.

A alternativa B estd errada. Vocé até pode querer garantir uma aeragao da agua antes do tratamento
para eliminar compostos volateis ou oxidar ferro e manganés, por exemplo. De qualquer maneira, o
oxigénio realiza essas fun¢des separadamente, ndo sendo correto dizer que sua presenga € importante para
reagir com outros produtos quimicos usados no tratamento.

A alternativa D esta errada, considerando que a presenca de oxigénio ndo aumenta a temperatura da
agua. Na verdade, a temperatura da agua é que é um dos fatores determinantes para a concentragao de
oxigénio, sendo que em aguas mais frias ha uma chance maior quantidade de oxigénio do que aguas mais
quentes.

A alternativa E esta errada, pois uma baixa quantidade de oxigénio inviabiliza a presenca de
organismos aerdbios, matando-os. Lembre-se, por exemplo, que a Res. Conama n° 357/o5, estudada em
aula anterior, prevé concentragdes minimas de oxigénio para cada classe de agua.

17. (FCC/SABESP - 2018) Nas etapas de Coagulacao e Pos-alcalinizacdao do tratamento de agua
adicionam-se, respectivamente,

a) sulfato de aluminio e cal.

.a-”’fﬂf
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b) cloreto de sddio e soda caustica.
c) permanganato de potassio e cloro.
d) cloro e fluor.

e) bactérias anaerobicas e fitoplancton.
Comentarios

Em relagdo a coagulacdo, para se consequir a agregacdo das particulas dispersas, é necessario
promover a reducao ou eliminagao da barreira de energia que envolve as particulas, o que é conseguido pela
adicao de agentes quimicos coagulantes, como os sais de aluminio ou de ferro (ex.: sulfato de aluminio -
Al,(S0,);, cloreto férrico - FeCl;, sulfato férrico - Fe,(S0,); sulfato ferroso - FeSO,).

Ja para a corregdo final do pH antes da distribuicdo, também chamada pos-alcalinizagdo, utiliza-se
oxido de calcio (Ca0), também chamado cal.

Logo, a alternativa A esta correta e é o nosso gabarito.

18. (FCC/SABESP - 2018) Na etapa de filtracao ocorre a

a) adicao de cal ou soda.

b) remocgao do gas carbdnico.

c) adicdo de sulfato de aluminio.

d) remocao total das particulas de sujeira.

e) adicao de fluor.
Comentarios

Na filtracdo, a dgua passa através de um leito granular para remog¢ao da maior parte do material
particulado que nao pdde ser retirado nas etapas anteriores. Entdo, a alternativa D esta correta e é o nosso
gabarito.

19. (FCC/SABESP - 2018) O sulfato de aluminio é usado para a etapa de
a) coagulagao.
b) pré-cloracao.
c) decantacao.
d) desinfeccao.

e) fluoretacao.
Comentarios

Lembre-se que o sulfato de aluminio - Al,(SO,); - € um dos coagulantes mais utilizados no tratamento
de agua. Assim, a alternativa A esta correta e é o nosso gabarito.
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20. (FCC/SABESP - 2018) O cloro é adicionado a agua em tratamento nas fases de pré-cloracao e
desinfeccdo. Essas etapas tém o objetivo de, respectivamente,

a) desestabilizar as particulas de sujeira e formar os flocos junto as particulas.
b) corrigir o pH e garantir cor transparente a agua.

c) facilitar a retirada de matéria organica e metais e degradar bactérias e virus.
d) possibilitar a decantagdo dos flocos e gerar oxigénio na agua.

e) reduzir a chance de caries e promover a remocgao de particulas na agua.
Comentarios

Conforme estudamos, o cloro adicionado na etapa de pré-cloragao tem o intuito facilitar a retirada de
matéria organica e metais, enquanto o cloro utilizado na desinfec¢ao tem a finalidade de desinfetar a agua
que sera distribuida, removendo organismos patogénicos, como bactérias e virus.

Portanto, a alternativa C esta correta e é o nosso gabarito.

21. (FCC/SABESP -2018) O Oxigénio Dissolvido (OD) é um parametro quimico do tratamento da agua
relacionado

a) ao sabor que confere a agua.

b) a oxidagao de tubulagoes, tornando-as frageis e passiveis de ruptura e substituicdao periddica.
c) a reacdo dos produtos quimicos usados para o tratamento de agua.

d) a necessidade dos humanos e animais de usarem o oxigénio da agua que bebem.

e) aos microrganismos aerdbicos, que usam oxigénio Nos seus processos respiratorios.
Comentarios

O oxigénio dissolvido (OD) é uma variavel essencial para os organismos aerobios, pois eles dependem
dele para a respiragdo. Logo, a alternativa E esta correta e é o nosso gabarito.

Embora o oxigénio dissolvido também seja um importante regulador das condi¢des de oxirreducao da
agua, cuja falta pode provocar a dissolucao do ferro das tubulagdes ou pogos, por exemplo, ndo é correto
dizer que ele as torna frageis e passiveis de ruptura e substitui¢do periddica, como faz a alternativa B.

22. (FCC/SABESP - 2018) Um dos parametros de qualidade da agua é o pH. Sobre esse parametro,
considere:

I. O valor de pH é importante em diversas etapas do tratamento de agua.
Il. O pH baixo causa incrustagdes nas tubulagdes e pecas de agua de abastecimento.
lll. Valores de pH afastados da neutralidade podem afetar a vida aquatica e microrganismos

responsaveis pelo tratamento bioldgico do esgoto.
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IV. Valores altos ou baixos de pH podem ser indicativos de presenca de esgotos industriais.
Esta correto o que se afirma APENAS em

a)llelV.

b) lelll.

clell

d)ll, lllelVv.

e)l, lllelV.

Comentarios

A assertiva | esta correta. Conforme vimos, o pH é determinante para o processo de coagulacdo da
agua e para a distribuicdo, por exemplo.

A assertiva |l esta errada, pois é o pH alto que causa incrustagoes nas tubulacdes e pecas de agua de
abastecimento. O pH muito baixo pode causar corrosodes.

A assertiva lll esta correta. Embora a aula ndo tenha sido sobre tratamento de esgoto, saiba que um
pH muito abaixo (muito acido) ou muito acima (muito basico) da neutralidade pode afetar
consideravelmente as condi¢des de vida dos microrganismos utilizados em processos bioldgicos de
tratamento de esgoto. Isso ndo quer dizer que necessariamente o pH tenha de ser neutro (7,0) para viabilizar
as condi¢Oes para tais organismos, mas nao pode ser tao discrepante.

A assertiva |V esta correta. Dependendo do tipo de efluente industrial, o pH pode se deslocar muito
para cima ou muito para baixo. Se o despejo industrial € composto por subprodutos basicos, como soda
caustica, por exemplo, o pH aumentara. Opostamente, se o despejo é composto por subprodutos acidos,
como o sulfurico, o pH abaixard. Enfim, sdo inumeras as possibilidades, mas a questao esta correta.

Entdo, apenas as assertivas |, lll e IV estdo corretas, sendo a alternativa E o nosso gabarito.

23. (FCC/SABESP - 2018) A agua tratada deve ser analisada quanto aos parametros fisicos, quimicos
e bioldgicos. Dentre os parametros fisicos, estdo:

a) sabor e odor, temperatura e acidez.

b) cor, odor, temperatura, pH e alcalinidade.
c) cor, turbidez, sabor e odor e temperatura.
d) dureza, cor, turbidez, ferro e manganés.

e) cloretos, cor, turbidez e temperatura.
Comentarios

A alternativa A esta errada, pois acidez é parametro quimico, nao fisico.
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A alternativa B esta errada, pois o pH e a alcalinidade sdo parametros quimicos, nao fisicos.

A alternativa C esta correta e é o nosso gabarito, porque apresentou apenas parametros fisicos.
A alternativa D esta errada, pois dureza, ferro e manganés sao parametros quimicos, nao fisicos.
A alternativa E esta errada, porque cloreto é parametro quimico, nao fisico.

24. (FCC/SABESP - 2018) Considere:

l. Este processo consiste em colocar a agua em contato estreito com uma fase gasosa (geralmente
o ar) para transferir substancias solUveis do ar para a agua, aumentando seus teores de oxigénio
e nitrogénio, e substancias volateis da agua para o ar, permitindo a remocao do gas carb6nico em
excesso, do gas sulfidrico, do cloro, metano e substancias aromaticas volateis, assim como,
proporcionar a oxidagao e precipitacao de compostos indesejaveis, tais como ferro e manganés.
A aeracao pode ser por gravidade, aspersao, difusao de ar ou for¢ada.

(Disponivel em: http://www.fec.unicamp.br/~bdta/f-aeracao.htm)

Il. A agua ainda contém impurezas que nao foram completamente sedimentadas ou flotadas nos
processos de decantacao ou de flotacao. Para isso, ela passa por equipamentos constituidos por
camadas que tem como funcao reter a sujeira restante.

Adaptado:
http://www.copasa.com.br/mediaz/PesquisaEscolar/COPASA_TratamentoDeAgua.pdf

Os equipamentos utilizados nos processos descritos nos itens | e Il sao, respectivamente,

a) filtros e decantadores.

b) difusores e filtros.

¢) difusores e decantadores.
d) flotadores e separadores.

e) separadores e flotadores.
Comentarios

O primeiro paragrafo descreveu o processo de aera¢ao da agua, que pode ser realizado por meio de
difusores de ar.

Ja o sequndo paragrafo descreveu o processo de filtragao que ocorre apds os processos de decantagdo
ou flotagdo. Na etapa de filtragcdao, remove-se a maior parte do material particulado que ndo pode ser

retirado nas etapas anteriores pela passagem da agua através de um leito granular (filtro).

Desse modo, a alternativa B esta correta e é o nosso gabarito.
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25. (FCC/SABESP - 2018) As estacdes de tratamento de agua sao verdadeiras indUstrias do ponto de
vista de processos. Sao necessarios varios processos para eliminacdao das impurezas que estao
cada vez mais presentes nos mananciais. Entre os processos existentes e essenciais no
tratamento de agua esta a filtragao para retirada de impurezas como, por exemplo, pesticidas e
outros compostos organicos.

Para a eficacia na retirada destas impurezas recomenda-se o uso de filtro

a) de areia e cascalho.

b) UASB.

¢) de carvao ativado.

d) manga.

e) prensa.

Comentarios

Durante a aula, vimos que a adsor¢do é um processo que permite a remocao de diversos compostos
que podem conferir caracteristicas como odor, gosto e toxicidade a agua, como 0s agrotoxicos,
cianotoxinas e outros compostos organicos. O adsorvente mais utilizado no tratamento de aguas é o carvao

ativado, que pode ser utilizado em p6 ou granulado.

Assim, a alternativa C esta correta e é o nosso gabarito.
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GABARITO

)
o

GABARITO

1. ERRADA 11. A 21. E
2. B 12. B 22. E
3. A 13. C 23. C
4. C 14. B 24. B
5. C 15. D 25. C
6. A 16. C
7. D 17. A
8. D 18. D
9. C 19. A
10. B 20. C
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PIRATARIA £ CRIME.

Mas é sempre bom revisar o porqué e como vocé pode ser prejudicado com essa pratica.

Professor investe seu tempo
para elaborar os cursos e o
site os coloca avenda.

Pirata cria alunos fake
praticando falsidade
ideoldgica, comprando

cursos do site em nome de
pessoas aleatdrias (usando
nome, CPF, endereco e telefone
deterceiros sem autorizacéo).

Pirata fere os Termos de Uso,
adulteraasaulaseretiraa
identificacio dos arquives
PDF (justamente porque a
atividade & ilegal e ele ndo
quer que seus fakes

sejam identificados).

Concurseiro(a) desinformado
participa de rateio, achando

que nada disso esta acontecendo
eesperando se tornar servidor
publico para exigiro
cumprimento das leis.

Pirata divulga ilicitamente
(grupos de rateio), utilizando-se
tlo anonimato, nomes falsos ou
laranjas (geralmente o pirata se
anuncia como formador de
"grupos solidarios” de rateio
fue ndo visam lucro).

Pirata compra, muitas vezes,
clonando cartdes de crédito
(por vezes o sistema anti-fraude
nao consegue identificar

o golpe a tempo).

Pirata revende as aulas
protegidas por direitos autorais,
praticando concorréncia desleal
e em flagrante desrespeito a

Lei de Direitos Autorais

(Lei 9.610/98).

0 professor gue elaborou o
curso nao ganha nada, o site
nio recebe nada, e a pessoa
que praticou todos os ilicitos
anteriores (pirata) fica

com o lucro.

Deixando de lado esse mar de sujeira, aproveitamos para agradecer a todos

que adquirem os cursos honestamente e permitem que o site continue existindo.




