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PENSAMENTO

“NO QUE SE REFERE AO SUCESSO, AS PESSOAS NAO SAO MEDIDAS POR
CENTIMETROS OU QUILOS, PELOS DIPLOMAS ESCOLARES QUE POSSUEM
OU PELA LINHAGEM; SAO AVALIADAS PELO TAMANHO DE SEUS
PENSAMENTOS, QUE DETERMINAM O TAMANHO DE SUAS REALIZACOES”.

Franceschini, Valter; Os Caminhos do Sucesso, Editora Scortecci, 1999.

CIENCIA E TECNOLOGIA

No ano de 1854, o presidente dos Estados Unidos fez a uma tribo indigena a proposta
de comprar grande parte de suas terras, oferecendo, em contrapartida, a concesséao
de uma outra "reserva". O texto da resposta do Chefe Seattle tem sido considerado,
através dos tempos, um dos mais belos e profundos pronunciamentos ja feitos a
respeito da defesa do meio ambiente.

VIVEMOS NUM ENORME AQUARIO

“O nosso planeta é indivisivel. Na América do Norte, respiramos oxigénio gerado na
floresta tropical brasileira. A chuva acida das industrias poluentes no meio-oeste norte-
americano destréi florestas canadenses. A radioatividade de um acidente nuclear na
Ucrania compromete a economia e a cultura na Lapdnia. A queima de carvao na China
aguece a Argentina. Os clorofluorocarbonetos liberados por um ar-condicionado na Terra-
Nova ajudam a causar céncer de pele na Nova Zelandia. Doencas se espalham
rapidamente até os pontos mais remotos do planeta e requerem um trabalho médico
global para serem erradicadas. E, sem divida, a guerra nuclear e um impacto de um
asterdide representam um perigo para todo o mundo”.

Bilhdes e Bilhdes — Reflexdes sobre Vida e Morte Na Virada do Milénio, Carl Sagan, Ed. Schwarcz,

1997.

NECESSIDADE DE BARREIRAS SANITARIAS:
DENGUE — SARS — DOENGA DA VACA LOUCA — COLERA

AGUA DOS DINOSSAUROS: 113 BILHOES DE M® DE AGUA EVAPORANDO, CONDENSANDO,
PRECIPITANDO, FILTRANDO NO SOLO HA PELO MENOS 10 MIL ANOS (PROCESSO
BIOGEOQUIMICO).

6 BILHOES DE HABITANTES: 1KG/DIA DE LIXO = 6.000.000 TONELADAS/DIA

EM APENAS 35 ANOS A POPULACAO NA TERRA SALTOU DE 2,5 PARA MAIS DE 5,5 BILHOES
DE HABITANTES.

SOLO, AR (GASES), MINERAIS, MATERIA ORGANICA: LEI DE LAVOISIER
A PRODUCAO DE ALIMENTOS E SUFICIENTE PARA TODOS ?

SE O SALARIO MINIMO FOSSE DE R$ 700,00 HAVERIA ALIMENTO SUFICIENTE PARA TODOS ?



3

“O QUE E MAIS IMPORTANTE, A SOBREVIVENCIA DOS ATUAIS HABITANTES DO NOSSO
PLANETA OU A CONSERVACAO DO MEIO AMBIENTE DO QUAL A PRODUCAO FUTURA DE
ALIMENTOS E A VIDA HUMANA DEPENDEM?”,

A ciéncia é a busca pelo entendimento do mundo natural enquanto tecnologia é o
controle do mundo natural em beneficio do ser humano. A ciéncia freqlientemente leva a
descobertas tecnoldgicas da mesma forma que novas tecnologias levam a novas
descobertas cientificas. A ciéncia esta limitada a tecnologia disponivel.

EXEMPLOS

Formula | (pneus, combustiveis, freios); Programa Espacial (revestimentos térmicos,
fraldas descartaveis, satélites, alimentos, novos materiais); Pesquisa Nuclear (medicina,
energia); Crises energéticas (alcool, motores bicombustiveis; energia solar-aquecedores /
baterias); Bioengenharia (projeto Genoma; mapeamento doencas); Computacao (internet,
medicina).

TECNOSFERA: O AMBIENTE ARTIFICIAL

Para sobreviver a doencas e intempéries, o homem teve que desenvolver métodos e
técnicas, amoldando o meio ambiente a novas condicdes e necessidades humanas.
Aparecem substancias contra as pragas da lavoura, que passaram a pertencer ao ambiente.
Assim como surgiram métodos e substancias para a preservacdo dos alimentos por tempo
ilimitado e que se incorporaram ao n0SsSo ecossistema.

Todos esses recursos artificiais utilizados pelo homem foram se tornando indispensaveis e
constituem o que chamamos de tecnologia. O ambiente inteiramente artificial resultante da
tecnologia recebe a denominacéo de tecnosfera.

ECOLOGIA = estudo das relagfes entre organismos e o meio

Quando Lavoisier enunciou o principio de que "na natureza nada se cria e nada se
perde, tudo se transforma”, estava falando em ecologia. E é facil perceber que o cientista
estava certo em sua analise do ser vivo e suas atividades basicas.

QUESTOES

1. AFLORESTA AMAZONICA DEVE SER EXPLORADA?

2. QUAIS AS CONSEQUENCIAS DE UMA EXPLORACAO PREDATORIA DOS RECURSOS
DA FLORESTA AMAZONICA?

3. A CACA AS BALEIAS DEVE CONTINUAR?

4. OS PROJETOS ESPACIAIS DEVEM CONTINUAR?

5. AS FABRICAS DE CIGARROS DEVEM SER FECHADAS?

6. OS LIXOES DEVEM SER FECHADOS?

7. AINCINERACAO DE RESIDUOS E SOLUCAO OU PROBLEMA?

8. A PERFURACAO DE POCOS E ALTERNATIVA PARA ENFRENTAR A FALTA DE AGUA?

9. DESENVOLVIMENTO SUSTENTADO E UMA FALACIA?

10. AGRICULTURA ORGANICA E FACTIVEL?

11. OS OCEANOS E MARES CONSTITUEM UMA FONTE INESGOTAVEL DE ALIMENTO?

12. OS OCEANOS E MARES CONSTITUEM UMA ALTERNATIVA PARA O ABASTECIMENTO
DE AGUA?

13. A QUIMICA E RESPONSAVEL PELOS ATUAIS NIVEIS DE POLUICAO?



Questionario baseado no filme “Uma verdade Inconveniente”

1) Quais sdo os gases que causam o efeito estufa? Onde eles sdo gerados?

2) O que é o efeito estufa?

3) Qual é a relagdo entre chuva dcida e efeito estufa?

4) O que é inversdo térmica?

5) Como se explica a teoria que diz que através do aquecimento global poderiamos chegar a
uma nova era glacial?

6) Como se explica o fendmeno do volume de CO, aumentar e diminuir durante o ano?

7) O que acontece quando a temperatura da dgua dos oceanos aumenta?

8) O que acontece quando o sol bate no gelo? E na dgua do mar?

9) O que sdo correntes maritimas?

10) Qual é a dgua mais densa, a fria ou a quente?

11) O que acontece quando a dgua doce das geleiras derrete e cai ho mar?

12) Como o aquecimento global afeta o equilibrio ecoldgico?

13) Qual € a relagdo do surgimento d novas doengas como a gripe do frango com o
aquecimento global?

14) Qual é a diferenga entre gelo flutuante e gelo de superficie? Qual € o mais perigoso?

15) Podemos culpar o avango tecnoldgico pelo aquecimento global?

16) O que pode ocorrer quando os rios sofrem desvio do seu curso?

17) Como podemos evitar o aquecimento global no dia a dia ?

18) Quais sdo os interesses econdmicos “escusos” ho combate do aquecimento global?

19) O que é um carro hibrido?

20) Cite alguns tipos de “energias verdes”.

21) Faga uma breve andlise sobre o filme. Comente quais sdo os objetivos de Al Gore nele.

Questionario Apresentacao sobre a agua.

1) Por legislagdo quais sdo os tipos de poluicdo existentes?
2) Quais os tipos de poluigdo da dgua?
3) Preencha a tabela:

Poluigdo Causa (O que gera) Efeito (Consequéncias)

Térmica

Sedimentar

Bioldgica

Despejo de Substancias

4) O que é eutrofizagdo ?

5) O que sdo os NPK’s? Onde sdo encontrados?

6) Quais sdo os efeitos do derramamento de petrdleo na dgua?

7) Quais sdo os efeitos da deposi¢do de metais pesados na agua?

8) Como sdo os danos causados por acidentes ligados ao derramamento de petréleo e derivados?
9) Defina:

a) Fitoplancton

b) Mutagénico

c) Cancerigeno




d) Teratogénico

e) COS (dé exemplos)

f) SNC

g) Estratosfera

h) Troposfera

10) O que é poluente?

11) O ozobnio é poluente? Explique

12) Qual tratamento pode ser dado a dgua para eliminar microorganismos patogénicos?
13) Quais sdo as novas tecnologias para tratamento da agua?

PROPAGACAO DOS EFEITOS DA POLUICAO NO MEIO FISICO E
NA BIOTA

N Absorcéo
Respiraco Atmosfera » Foliar
Animal

Vegetacdo
Emisséo l
Vida Animal . .
. Microorganismos
Fonte Poluidora
. Deposicédo
Despejo l
Infiltracdo
< g Solo
Lixiviacdo

ANALISE DA AGUA

As técnicas e, principalmente, o equipamento empregados nas pesquisas hidrobiologicas variam conforme a
finalidade do estudo que estd sendo realizado, as caracteristicas ambientais do rio ou lago considerado e, sobretudo,
com os recursos disponiveis para a realizacdo do trabalho. Estudos limnologicos com finalidade técnica ou cientifica
requerem, geralmente, aparelhos de grande complexidade e alta precisao. Para trabalhos em areas reduzidas e analises
de rotina, ou quando nao se dispde de grandes recursos financeiros, pode-se empregar equipamento mais modesto,
aumentando o numero de dados em poucos pontos de coleta, obtendo-se, dessa forma, uma precisao razoavel de

resultados, com um minimo de despesas de material e operagao.

A obtenc¢ao de informagoes integradas sobre um reservatorio depende basicamente do estudo das interagSes que
ocorrem entre os fatores bidticos e abidticos que regem o funcionamento desse ecossistema. Porém, nio se pode
esquecer que estas interacoes estdo vinculadas a uma escala temporal, refletindo um comportamento dinamico e
imprevisivel, intrinseco a cada ambiente. Dessa forma, cabe ao pesquisador promover um levantamento prévio das
caracteristicas ambientais da 4rea a ser estudada, a fim de definir o melhor ponto, horario e época para a realizagio
dos trabalhos.



Al
PARAMETROS FISICOS E QUIMICOS h
Variaveis Climatologicas

Os aspectos climatoldgicos de uma regido influencia diretamente o corpo d’agua, provocando sensiveis alteragdes no
seu metabolismo. Num periodo de maior precipitacio pode ocorrer um aumento na turbidez em fungao do grande
aporte de material que ¢ carreado pelas chuvas para o corpo d’agua em questdao. O vento por sua vez pode provocar

uma mistura na dgua, ocasionando uma ressuspensao de nutrientes das partes mais profundas.

As variaveis climatologicas podem ser obtidas através de aparelhos como o pluvidmetro (precipitacao),
termoémetro, anemometro (vento) e luximetro ou actinégrafo (radiacdo solar). Uma solucdo pratica na falta deste

material ¢ a obtencio dos dados numa estagao climatolégica proxima ao local de estudo.

Variaveis Hidrologicas

Radiagao Solar Subaquatica

Da radiagao que atinge a supetficie da dgua, parte penetra ¢ parte ¢ refletida, voltando para a atmosfera. A quantidade
de radiacao refletida depende das condicoes da supetrficie da 4gua (plana ou ondulada) e principalmente do angulo de

incidéncia da radiacao sobre esta.

Ao penetrar na coluna d’agua, a radiacio ¢ submetida a profundas altera¢Ges, tanto na sua intensidade quanto na sua
qualidade espectral. Estas alteracoes dependem de varios fatores: quantidade de material dissolvido e quantidade de
material em suspensdo. A primeira alteracao sofrida ¢ a mudanga de direcio devido a refracdo provocada pela
reducdo da velocidade ao penetrar no meio liquido. Em seguida, parte da radiacdo ¢ absorvida e transformada em
outras formas de energia, por exemplo, quimica pela fotossintese e calorifica pelo aquecimento da agua. Outra parte
da radiacio softe dispersdo devido ao "choque" com particulas suspensas ou dissolvidas na dgua. Assim, a absor¢do e
a dispersdo sio os dois fatores principais, responsaveis pela atenuagio da radiacio com a profundidade nos

ecossistemas aquaticos.

A determinacio da radiacdo solar (na superficie e subaquatica) pode ser feita através de um aparelho denominado
"Quanta-Metet".

Zona Eufética e Transparéncia da Agua

A transparéncia da coluna d’agua pode variar desde alguns centimetros até dezenas de metros. Essa regido da coluna
d’dgua ¢ denominada zona eufética e sua extensio depende, principalmente, da capacidade do meio em atenuar a
radiagdo subaquatica. O limite inferior da zona eufética é geralmente assumido como sendo aquela profundidade

onde a intensidade da radiacdo corresponde a 1% da que atinge a superficie.

Do ponto de vista 6ptico, a transparéncia da dgua pode ser considerada o oposto da turbidez. Sua avaliacio de
maneira mais simples ¢ feita através de um disco branco de 20 a 30 cm de diametro, denominado disco de Secchi. A
medida ¢ obtida mergulhando-se o disco branco no lado da sombra do barco, através de uma corda marcada. A

profundidade de desaparecimento do disco de Secchi corresponde aquela profundidade na qual a radiagéo refletida
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do disco ndo ¢ mais sensivel ao olho humano. A profundidade obtida em metros é denominada transparéncia de
disco de Secchi.

Temperatura da Agua

Nos ecossistemas aquaticos continentais, a quase totalidade da propagagao do calor ocorre por transporte de massa

d’agua, sendo a eficiéncia deste em funcio da auséncia ou presenca de camadas de diferentes densidades.

Em lagos que apresentam temperaturas uniformes em toda a coluna, a propagacio do calor através de toda a massa
liquida pode ocorrer de maneira bastante eficiente, uma vez que a densidade da dgua nessas condicoes ¢ praticamente
igual em todas as profundidades, sendo o vento o agente fornecedor da energia indispensavel para a mistura das

massas d’agua.

Por outro lado, quando as diferencas de temperatura geram camadas d’agua com diferentes densidades, que em si ja
formam uma barreira fisica, impedindo que se misturem, e se a energia do vento nao for suficiente para mistura-las,
o calor ndo se distribui uniformemente, criando a condi¢io de estabilidade térmica. Quando ocorre este fend6meno, o
ecossistema aqudtico estd estratificado termicamente. Os estratos formados freqientemente estdo diferenciados

fisica, quimica e biologicamente.

Para as medidas de temperatura, podem ser utilizados termémetros simples de mercirio ou aparelhos mais
sofisticados como o "Termistor", que pode registrar diretamente a temperatura das varias profundidades na coluna

d’agua. Estas medidas devem ser realizadas no proprio local de coleta.
Oxigénio dissolvido

A determinacdo do oxigénio dissolvido ¢ de fundamental importancia para avaliar as condi¢Ges naturais da agua e detectar

impactos ambientais como eutrofizagao e polui¢iao organica.

Do ponto de vista ecologico, o oxigénio dissolvido é uma varidvel extremamente importante, pois ¢ necessario para a
respiracao da maioria dos organismos que habitam o meio aquatico. Geralmente o oxigénio dissolvido se reduz ou
desaparece, quando a 4agua recebe grandes quantidades de substancias organicas biodegradaveis encontradas, por exemplo, no
esgoto doméstico, em certos residuos industriais, no vinhoto, e outros. Os residuos organicos despejados nos corpos d’agua
sdo decompostos por microorganismos que se utilizam do oxigénio na respiracdo. Assim, quanto maior a carga de matéria
organica, maior o nimero de microorganismos decompositores e, conseqlientemente, maior o consumo de oxigénio. A morte

de peixes em rios poluidos se deve, portanto, a auséncia de oxigénio e ndo a presencga de substancias toxicas.

A determinac¢ao do oxigénio dissolvido na dgua pode ser feita através do método "Winkler" ou eletrométrico.

pH e alcalinidade

O termo pH (potencial hidrogenionico) é usado universalmente para expressar o grau de acidez ou
basicidade de uma solug¢do, ou seja, ¢ 0 modo de expressar a concentragdo de fons de hidrogénio nessa solucio. A
escala de pH ¢ constituida de uma série de nimeros variando de 0 a 14, os quais denotam varios graus de acidez ou
alcalinidade. Valores abaixo de 7 e préximos de zero indicam aumento de acidez, enquanto valores de 7 a 14 indicam

aumento da basicidade.

As medidas de pH sdo de extrema utilidade, pois fornecem indmeras informagoes a respeito da qualidade da
agua. As 4guas superficiais possuem um pH entre 4 e 9. As vezes sio ligeiramente alcalinas devido a presenca de
carbonatos e bicarbonatos. Naturalmente, nesses casos, o pH reflete o tipo de solo por onde a agua percorre. Em
lagoas com grande populacdo de algas, nos dias ensolarados, o pH pode subir muito, chegando a 9 ou até mais. Isso
porque as algas, ao realizarem fotossintese, retiram muito gas carbonico, que ¢ a principal fonte natural de acidez da
agua. Geralmente um pH muito acido ou muito alcalino esta associado a presenca de despejos industriais. A

determinac¢ao do pH ¢ feita através do método eletrométrico, utilizando-se para isso um peagémetro digital.
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A alcalinidade representa a capacidade que um sistema aquoso tem de neutralizar (tamponar) acidos a ele
adicionados. Hsta capacidade depende de alguns compostos, principalmente bicarbonatos, carbonatos e hidréxidos.

A alcalinidade é determinada através da titulacdo.
Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica ¢ a capacidade que a dgua possui de conduzir corrente elétrica. Este parametro estd
relacionado com a presenca de fons dissolvidos na dgua, que sdo particulas carregadas eletricamente. Quanto maior
for a quantidade de fons dissolvidos, maior sera a condutividade elétrica da agua. Em aguas continentais, os fons
diretamente responsaveis pelos valores da condutividade sdo, entre outros, o calcio, o magnésio, o potassio, o sodio,
carbonatos, carbonetos, sulfatos e cloretos. O parametro condutividade elétrica nao determina, especificamente,
quais os fons que estio presentes em determinada amostra de 4agua, mas pode contribuir para possiveis
reconhecimentos de impactos ambientais que ocorram na bacia de drenagem ocasionados por lancamentos de

residuos industriais, mineracdo, esgotos, etc.

A condutividade elétrica da 4gua pode variar de acordo com a temperatura e a concentracio total de
substancias ionizadas dissolvidas. Em dguas cujos valores de pH se localizam nas faixas extremas (pH> 9 ou pH< 5),
os valores de condutividade sao devidos apenas as altas concentracoes de poucos fons em solucdo, dentre os quais os

mais freqiientes sao o H* e o OH-~.

A determinacao da condutividade pode ser feita através do método eletrométrico, utilizando-se para isso

um condutivimetro digital.
Demanda Biologica do Oxigénio (DBO) e Demanda Quimica do Oxigénio (DQO)

A expressio Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), utilizada para exprimir o valor da poluigio
produzida por matéria organica oxidavel biologicamente, corresponde a quantidade de oxigénio que é consumida
pelos microorganismos do esgoto ou aguas poluidas, na oxidag¢do bioldgica, quando mantida a uma dada temperatura
por um espa¢o de tempo convencionado. Essa demanda pode ser suficientemente grande, para consumir todo o

oxigeénio dissolvido da agua, o que condiciona a morte de todos os organismos aerébios de respiraciao subaquatica.

O teste de Demanda Quimica de Oxigénio (DQO) baseia-se no fato de que que todos os compostos
organicos, com poucas exce¢oes, podem ser oxidados pela a¢do de um agente oxidante forte em meio acido. Uma
das limitagoes entretanto ¢ o fato de que o teste nio diferencia matéria organica biodegradavel e matéria organica nio
biodegradavel, a primeira determinada pelo teste de DBO. A vantagem ¢ o tempo de teste, realizado em poucas

horas, enquanto o teste de DBO requer no minimo 5 dias (periodo de incubacio).
Material em Suspensido

Como o préprio nome ja diz, o material em suspensdo ¢ o material particulado nao dissolvido, encontrado
suspenso no corpo d’agua, composto por substincias inorganicas e organicas, incluindo-se al os organismos
planctonicos (fito e zooplancton). Sua principal influéncia é na diminui¢do na transparéncia da agua, impedindo a

penetracao da luz.

Os valores para o material em suspensiao podem ser obtidos através da filtragem da 4gua com a utilizacdao

de filtros especiais e posterior analise espectrofotométrica.
Compostos de Nitrogénio e Fosforo

As aguas naturais, em geral, contém nitratos em solucdo e, além disso, principalmente tratando-se de aguas
que recebem esgotos, podem conter quantidades vatidveis de compostos mais complexos, ou menos oxidados, tais
COmo: compostos organicos quaternatios, amonia e nitritos. Em geral, a presenca destes denuncia a existéncia de
poluicio recente, uma vez que essas substancias sao oxidadas rapidamente na agua, gragas principalmente a presenga
de bactérias nitrificantes. Por essa razao, constituem um importante indice da presenca de despejos organicos

recentes.
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Os compostos de fésforo sdo um dos mais importantes fatores limitantes a vida dos organismos aquaticos e
a sua economia, em uma massa d’agua, ¢ de importancia fundamental no controle ecoldgico das algas. Despejos
organicos, especialmente esgotos domésticos, bem como alguns tipos de despejos industriais, podem enriquecer as

aguas com esse elemento.
PARAMETROS BIOLOGICOS
Coliformes

O rio ¢ habitado, normalmente, por muitos tipos de bactérias, assim como por varias espécies de algas e de
peixes. Essas bactérias sio importantissimas porque, alimentando-se de matérias organicas, sao elas que consomem
toda a carga poluidora que lhe ¢ lancada, sendo assim as principais responsaveis pela auto-depuracio, ou scja,

limpeza do rio.

Porém, quando o rio recebe esgotos, ele passa a conter outros tipos de bactérias que nio sio da agua e que
podem ou ndo causar doengas as pessoas que beberem dessa agua. Um grupo importante, dentre elas, ¢ o grupo das

bactérias coliformes.

Bactérias coliformes nao causam doencas. Elas, ao contrario, vivem no interior do intestino de todos nos,
auxiliando a nossa digestao. E claro que nossas fezes contém um nimero astronémico dessas bactérias: cerca de 200
bilhées de coliformes sio eliminados por cada um de nos, todos os dias. Isso tem uma grande importancia para a

avaliacio da qualidade da 4gua dos rios: suas dguas recebem esgotos, fatalmente receberdo coliformes.

A presencga das bactérias coliformes na agua de um rio significa, pois, que esse rio recebeu matérias fecais,
ou esgotos. Por outro lado, sdo as fezes das pessoas doentes que transportam, para as aguas ou para o solo, 0s
microbios causadores de doencas. Assim, se a 4gua recebe fezes, ela pode muito bem estar recebendo micrébios
patogénicos. Por isso, a presenca de coliformes na agua indica a presenca de fezes e, portanto, a possivel presenca de

seres patogenicos.
Comunidade planctdnica

O conjunto de alteracbes que ocorrem num reservatdrio, ao longo de uma escala temporal variada,
desencadeiam diferentes respostas por parte da comunidade planctonica, que podem ser utilizadas como parametros
em estudos limnoldgicos. A utilizacio da comunidade fitoplanctonica como bioindicadora de um ecossistema
aquatico se fundamenta na avaliagdo da base de uma cadeia alimentar, na qual os efeitos oriundos das alteragGes
ambientais serdo refletidos em todos os seus componentes e, conseqiientemente, no bioma como um todo.
Mudancas na dindmica da comunidade fitoplanctonica sio reflexos das alteracoes fisicas, quimicas e/ou bioldgicas

que ocorrem num corpo d’agua.

QUESTIONARIO 1

1) O que é turbidez?

2) O que é precipitacdo?

3) Como a chuva influencia na qualidade da agua?

4) Como o vento influencia na qualidade da adgua?

5) O que é zona eufética?

6) Como é medida a transparéncia da agua?

7) O que acontece com a radiagdo solar absorvida pela dgua?

8) O que propaga o calor na dgua?

9) O que é &gua estratificada?

10) A quantidade de oxigénio dissolvido na agua representa o que?
11) O que € pH?

12) O que € pOH?

13) Qual € o pH das &guas superficiais?

14) O que faz com que o pH das aguas superficiais seja alcalino?
15) O que faz com que o pH das aguas superficiais seja acido?
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16) Quais substancias agem como tampdes na agua?

17) A condutividade elétrica da dgua pode indicar o que?

18) O que ¢ DBO?

19) O que é DQO?

20) O que é material em suspensao? O que eles causam na agua?

21) Quando existe compostos a base de nitrogénio dissolvidos na agua, é uma evidéncia do que? Como eles
sdo eliminados?

22) Quem é responsavel pela autodepuracéo de um rio?

23) O que é emissdo?

24) O que é infiltracéo?

25) O que é lixiviacdo?

26) O que é deposi¢éo?

27) O que é despejo?

Poluentes e seus efeitos

CALCIO NA AGUA

A expressdo “agua dura” é usada para qualificar a 4gua rica em fons como célcio (Ca™®) e Magnésio
(Mg*®). A presenca desses fons pode ser explicada pelo contato, nos lengéis subterraneos, como substancias
como o carbonato de calcio presente no calcario, ou com uma mistura de carbonatos de célcio e de magnésio
presente no mineral dolomita.

Ha dois tipos de dureza: a dureza temporaria, que é decorrente da presenca de carbonatos e bicarbonatos
e pode ser eliminada por fervura simples da agua, e dureza permanente, conseqliéncia da presenga de cloretos,
nitratos e sulfatos, que ndo PE eliminada por simples fervura. A unifo dessas duas propriedades da-se o nome de
“dureza geral” ou “dureza total” da agua.

A dureza da agua é na maioria das vezes medida em partes por milhdo (PPM) de carbonato de calcio
(CaCOs3). Quanto maior a concentragéo de carbonato de calcio, mais dura é a dgua. No Brasil, estabelece-se o
limite maximo de 500mg de CaCOa/L para a agua ser classificada como potael.

Os tipos de dgua podem ser classificados quanto a dureza de acordo com os parametros apresentados na
seguinte tabela:

Concentracdo de CaCOs Classificacdo quanto a dureza
(ppm em massa x volume)

0-70 ppm Mole

70— 135 ppm Mole (branda)

135 - 200 ppm Média dureza

200 — 350 ppm Dura

Mais de 350 ppm Muito dura

Nos combates a incéndios, irrigacdo de jardins e lavagem de ruas, pequenas alteracGes de dureza na
agua nao chegam a causar problemas. Porém, para os demais usos domésticos ou industriais a dgua dura pode
causar alguns inconvenientes. O principal é a formacdo de incrustacbes nas tubulacGes de agua devido ao
acumulo de calcificagdes.

Uma maneira simples de identificar a dureza da dgua € o teste da espuma. Se 0 sabdo ou sabonete, pasta
de dentes, xampu ou outro tipo de cosmético fizerem muita espuma na agua é porque ela € mole. Caso contrario,
a agua é dura. Por isso, para 0 uso em atividades como tomar banho, lavar loucas e roupas, fazer a barba, lavar o
carro e muitos outros empregos, a agua dura nao é tao eficiente como a mole. Calcula-se que 10 mg/L de CaCO;
provocam o desperdicio de 190 gramas de sabdo puro, por cada metro cibico de agua.

Alguns produtos quimicos presentes na agua dura, tais como os carbonatos, porém, sdo inibidores de
corrosdo, e podem prevenir danos em canalizagcdes ou contaminacgdes por produtos de corrosdo potencialmente
toxicos.

Os métodos mais comumente empregados para a determinagéo de calcio sdo o titulométrico do EDTA,
o titulométrico do permanganato e o espectrofotométrico da absorcéo atbmica. Métodos instrumentais em geral
sdo 0s mais indicados porque ndo requerem separacdes trabalhosas.

FERRO NA AGUA
E um elemento persistentemente presente em quase todas as aguas subterraneas em teores abaixo de 0,3mg/L.
Suas fontes sdo minerais escuros (maficos) portadores de Fe: magnetita, biotita, pirita, piroxénios, anfibdlios. Em
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virtude de afinidades geoquimicas quase sempre é acompanhado pelo Manganés. O ferro no estado ferroso
(Fe2+) forma compostos sollveis, principalmente hidréxidos. Em ambientes oxidantes o Fe2+ passa a Fe3+ dando
origem ao hidrdxido férrico, que € insollvel e se precipita, tingindo fortemente a 4gua. Desta forma, dguas com
alto conteudo de Fe, ao sairem do poco sdo incolores, mas ao entrarem em contato com o oxigénio do ar ficam
amareladas, o que Ihes confere uma aparéncia nada agradavel. Apesar do organismo humano necessitar de até
19mg de ferro por dia, os padrbes de potabilidade exigem que uma agua de abastecimento publico ndo ultrapasse
os 0,3mg/L. Este limite é estabelecido em funcéo de problemas estéticos relacionados a presenca do ferro na
&gua e do sabor ruim que o ferro lhe confere. O ferro, assim como 0 manganés, ao se oxidarem se precipitam
sobre as loucas sanitarias, azulejos, roupas, manchando-as. Aguas ferruginosas sdo aeradas antes da filtracdo
para eliminar o ferro. Outra forma de evitar os inconvenientes da precipitagdo de sais deste elemento quimico é
usar substancias complexantes, a base de fosfato, que encapsulam as moléculas dos sais de Fe e Mn, formando
compostos estaveis, ndo oxidaveis nem através de forte cloracdo, e desta forma mantendo-as permanentemente
em solucéo.

O inconveniente deste processo é que ele ndo elimina o ferro e 0 manganés presentes na agua, e ainda adiciona
mais produto quimico (fosfatos) a mesma. Estas substancias complexantes sdo também usadas para evitar a
precipitacdo de sais de Ca e Mg em é&guas duras, evitando as indesejaveis incrustagdes, e diminuindo o consumo
de sabdo.

A precipitacdo de ferro presente nas aguas é a principal responsavel pela perda da capacidade especifica de
pocos profundos. Estas incrustacdes sdo produtos da atividade das ferro-bactérias. O uso de substancias
orgénicas emulsificantes e polifosfatos nos processos de perfuracdo e desenvolvimento dos pogos criam
condicBes para que as ferro-bactérias, naturalmente ocorrente nos aquiferos, proliferem com mais facilidade,
fazendo-se necessario uma boa limpeza no processo de completagdo do poco.

2.DEFINICOES

2.1. Ferro total
E a quantidade total de ferro presente na amostra, nas forma sollvel ou insollvel, nos estados bivalente ou
trivalente.

2.2. Ferro solUvel
E a porcdo de ferro presente na amostra apés filtracdo por membrana de 0,45 um.

2.3. Ferro ferroso
E a porc¢do de ferro presente na amostra no estado bivalente.

2.4. Ferro férrico
E a porcéo de ferro presente na amostra no estado trivalente.

NITRATOS NA AGUA

O nitrogénio perfaz cerca de 80 por cento do ar que respiramos. Como um componente essencial das proteinas
ele é encontrado nas células de todos os organismos vivos. Nitrogénio inorganico pode existir no estado livre
como gas, nitrito, nitrato e amdnia. Com excec¢do de algumas ocorréncias como sais evaporiticos, o nitrogénio e
seus compostos ndo sdo encontrados nas rochas da crosta terrestre. O nitrogénio é continuamente reciclado pelas
plantas e animais. Nas aguas subterrdneas os nitratos ocorrem em teores em geral abaixo de 5mg/L. Nitritos e
amdnia sdo ausentes, pois sdo rapidamente convertidos a nitrato pelas bactérias. Pequeno teor de nitrito e amonia
é sinal de poluicdo orgénica recente. Segundo o padrdo de potabilidade da OMS, uma agua ndo deve ter mais do
que 10mg/L de NO3-.
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Ciclo do Nitrogénio

No sistema digestivo o nitrato é transformado em nitrosaminas, que séo substancias carcindgenas. Criangas com
menos de trés meses de idade possuem, em seu aparelho digestivo, bactérias que reduzem o nitrato a nitrito. Este
se liga muito fortemente a moléculas de hemoglobina, impedindo-as de transportarem oxigénio para as células
do organismo. A deficiéncia em oxigénio leva a danos neurolégicos permanentes, dificuldade de respiragdo
(falta de ar) e em casos mais sérios & morte por asfixia. Aos seis meses de idade a concentra¢do de acido
hidroclérico aumenta no estbmago, matando as bactérias redutoras de nitrato.

Pesquisa realizada pela USEPA ( U. S. Environmental Protection Agency) no decorrer do ano de 1992, em todo
territério norte-americano, constatou que cerca de 75 000 criangas com menos de dez meses de idade estavam
expostas ao consumo de dgua com mais de 10 mg/L de nitrato. No Brasil, ndo se tem idéia da extensdo do
problema. Aparentemente, aqui o problema esta mais associado a pocos poluidos por esgotos domésticos do que
ao uso intensivo de fertilizante.

Das formas bioquimicamente interconversiveis do ciclo do nitrogénio, as que tém maior interesse no estudo de
aguas e de &guas residudrias sdo o nitrito, o nitrito, a amonia e o nitrogénio organico.

O nitrato ocorre em quantidades pequenas em aguas superficiais, e pode atingr niveis elevados em aguas
subterraneas. Nas aguas residudrias em geral é encontrado pouco nitrato, excecdo feita aos efluentes do
tratamento bioldgico, em que se encontra até 50 mg/L de nitrato. Aguas de abastecimento contendo quantidades
excessivas de nitrato podem

ser causadoras de metahemoglobinemia nas criangas, por isso o limite estabelecido para nitratos neste tipo de
agua é de 45 mg/L sob forma de NO3, ou 10 mg/L sob forma de nitrogénio.

Antes do desenvolvimento das anélises bacterioldgicas, as determinacfes das varias formas de nitrogénio eram
feitas para verificar a qualidade sanitaria das aguas, em conjunto com a determinagao de cloretos. Concentragdes
elevadas de nitrogénio organico e de amonia sdo indicativas de poluicdo recente, enquanto que concentracdo
elevada de nitrato considera-se devida a poluicdo mais antiga.

O conhecimento da concentracdo de nitratos, bem como das outras formas de nitrogénio € empregado na
verificagdo do grau de oxidagfo em rios e estuarios e na avaliagdo dos niveis de purificacdo obtidos em
processos bioldgicos de tratamento.

Analiticamente os nitratos podem ser determinados pelo método do eletrodo ou por métodos
espectrofotométricos, como por exemplo, o espectrofotométrico no ultravioleta, reducdo prévia com zinco,
reducdo prévia com cadmio, brucina,acido cromotrdpico e cido fenoldissulfénico. O método do eletrodo e o
método espectrofotométrico no ultravioleta em geral sdo empregados para estimar a quantidade de nitratos e
escolher o0 método mais adequado.

Sulfeto é encontrado em aguas subterraneas e ocorre freqiientemente em aguas residuérias, oriundo de despejos
industriais, da decomposicdo de matéria organica ou da reducdo de sulfatos. Mesmo em concentra¢Bes muito
baixas ja causa odores na 4gua e no ar. E muito toxico, ataca metais diretamente e corroe tubulagdes de concreto
porque é oxidado biologicamente a &cido sulfdrico nas paredes das tubulacGes.

Os métodos mais comuns de determinacdo das véarias formas de sulfeto sdo o iodométrico e o
espectrofotométrico do azul de metileno
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O CICLO DO ENXOFRE

Questionario 3

1) Preencha a tabela abaixo

Poluente Origem

Consequéncias

Calcio

Ferro

Nitratos

2) O que é dureza da agua?

3) Qual é o perigo da utilizacdo de agua dura nas industrias?
4) Qual é a diferenca entre ferro total e ferro soltvel?

5) Qual é a diferenca entre ferroso e férrico?

6) O que representa a presenca de Nitrogénio na dgua?

Pratica 1l
Agua dura l

Materiais:

e 3 frascos de refrigerantes de 2L
e 5tubos de ensaio com suporte
e 1 copo Becker

e 1 pinga de madeira

e 1 conta-gotas

13
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Reagentes:

e 41 dedgua destilada

e 3aguade torneira

e cal virgem (CaO) ou qualquer sal soltvel de célcio
e pedaco de sabdo

e sabdo

Experimento 1

Dissolver em um copo contendo agua (de preferéncia destilada) até a metade, aproximadamente 1
g (uma colher de café) de cal virgem (6xido de cdlcio) ou de um sal soluvel de célcio.
Transferir para um frasco de 2 L, completar volume com &gua e rotular: AGUA DURA;
Encher outro frasco de 2 L com agua destilada e rotular: AGUA MOLE;
Encher um terceiro frasco de 2 L com dgua de torneira e rotular: AMOSTRA,;
Umedecer as mdos com dgua dura e ensaboar.
Umedecer as maos com agua de torneira e ensaboar.
Umedecer as maos com agua destilada e ensaboar.

Compare as espumas formadas.
Observar a quantidade de dgua gasta e comparar com o item anterior.
Como vocé classificaria a 4gua que sai da torneira de sua casa (ou escola)?

Experimento 2

Enumere trés tubos de ensaio;

Adicione ao tubo 1 um tergo de seu volume de dgua destilada; ao tubo 2 0 mesmo volume de solugdo
"4dgua dura"; e ao tubo 3 igual volume de dgua da torneira ("amostra");

Coloque um pedaco de sab3o (aproximadamente 1 cm’) em um copo com dgua (100 mL) e dissolva
completamente. Aqueca para dissolver e trabalhe com essa solug¢do ainda morna ou logo apos esfriar;

Adicione, gota a gota, a solucdo de sab3do ao tubo 1 e determine quantas gotas sdo necessarias para
produzir espuma;

Repita o procedimento para o tubo 2 e depois para o tubo 3;

Observe e explique os resultados.

Experimento 3

Coloque 3mL de "agua dura" em um tubo de ensaio, mais 3mL em outro tubo, reserve-o.
Aquega um o tubo com agua dura até a ebuligdo. Deixe esfriar, filtre e compare com a dgua do tubo
reservado.
Anote o que vocé observou.

Experimento 4

Coloque em um tubo "agua dura", num outro agua destilada.
Acrescente aos dois tubos 2 gotas de fenolftaleina.
Observe e conclua.

Experimento 5

Enumere 3 tubos de ensaio.

No primeiro adicione 3 mL de agua destilada.

No segundo adicione 3mL de dgua de torneira.

No terceiro adicione 3mL de agua dura.

Pinge em cada um dos tubos de ensaio 3 gotas da solu¢do de sabao.
Agite os tubos e compare o volume de espuma formado nos trés.
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Questdes - Agua dura

Questdo 1 : Como vocé classificaria a agua de sua torneira (de sua casa ou escola)?
Questdo 2 : Qual problema tera uma lavanderia situada numa regidao de solo rico em calcario?

Questdo 3 : Como vocé classificaria a agua de um regido em que sdo depositadas crostas brancas nas banheiras
e nas vasilhas de ferver dgua?

Questdo 4 : Para que sdo utilizados o Al,(SO,4); e 0 Na,CO;
Questdo 5 : Defina: a) 4gua dura e b) agua mole

Questdo 6 : O que causa a dureza na agua?

Questdo 7 : Como a agua dura pode ser abrandada?

Pratica2
Agua duralll

Objetivo: Verificar a propriedade de alguns sais insolUveis em provocar dureza na agua, dificultando a agdo de
sabdes e a formagdo de espumas.

Materiais e Reagentes:

e Solucdo de cloreto de sédio

e Solucdo de cloreto de calcio

e Solucdo de cloreto de magnésio

e Solugdo de nitrato de potdssio

e Solugdo de sulfato de sédio

e Solugdo de sulfato ferroso

e Solugdo de sulfato de magnésio

e Agua destilada

e Solugdo de sab3do ou sabonete, feita com 1 g de sabao em 100 mL de dgua
e Tubos de ensaio

Procedimento:

1) Colocar em cada um dos tumos de ensaio cerca de 2 mL da solu¢do de sab3o.
2) Numerar ostubosdela7.

3) Adicionar em cada tubo 1mL das solugGes citadas acima.

4) Agitar cada tubo até dissolver bem as amostras de cada tubo.

5) Verificar se hd ou ndo formagdo permanente de espuma.

6) Determinar quais sais e ions sdo responsaveis pela ndo formagdo de espuma.

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA

1 - Mananciais, CaptagGes e Adugdes

Mananciais: S3o fontes de onde se tira o suprimento de dgua, que pode ser, por exemplo, um rio, um lago, uma
nascente ou um pogo.

Os mananciais podem ser agrupados da seguinte maneiras:

a) Aguas metedricas ou atmosféricas: chuva e neve;

b) Aguas superficiais: rios, cérregos, lagos, represas, mares, etc;

c) Aguas subterraneas: pogo artesiano e pogo freético.

Na escolha de um manancial para abastecimento de uma cidade deve ser considerado tanto a disponibilidade
(quantidade) como a qualidade.
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Captacdes: E o conjunto de estruturas e equipamentos construidos ou montados junto a um manancial para
tomada de agua destinada ao Sistema de Abastecimento. As obras de captacdo devem ser projetadas e
construidas de forma que em qualquer época do ano, sejam observadas condicGes de facil entrada de agua. A
captacdo pode ser por gravidade, isto é, sem utilizagdo de bombas ou por recalque, com a utilizagdo de
bombas.

Aducdes: E a parte do sistema constituida de tubulagdo, sem derivacgédo, que

liga a captagdo ao tratamento, ou o tratamento ao reservatoério de distribuigao.

Pode ser por gravidade, por recalque ou mista.

2 - Tratamento

A finalidade do tratamento de dgua é remover impurezas existentes na agua, bem como eliminar
microorganismos que causam mal a saude, tornando-a prépria ao consumo humano.

O sistema de tratamento denominado cldssico é constituido das

seguintes fases:

a) Medidor de vazdo: Serve para sabermos a quantidade de dgua que estd entrando na estagdo para
tratamento.

b) Mistura rapida: onde se efetua a adicdo e homogeneizagdo dos coagulantes (produtos quimicos tais como
cloreto férrico, cal hidratada, polimeros e outros) com toda a massa liquida. Este processo devera estar
concluido em intervalo de tempo menor que o tempo de reagdo dos coagulastes.

¢) Floculagdo: Ao adicionarmos os coagulantes na dgua inicia-se uma reagdo que dard origem a um material
floculento e gelatinoso, o qual se formara em maior intensidade nas cdmaras de floculagdo que sdo geralmente
tanques de concreto provido de agitadores de baixa rotacao.

Estes flocos formados tem a propriedade de agrupar as particulas que estdo em suspensdo na agua e parte
também da matéria que esta na forma coloidal (microorganismos, corantes, argila, matéria organica).

d) Decantagdo: A dgua floculada é conduzida a grandes tanques, chamados decantadores e com uma
velocidade muita baixa a dgua floculada entra nesses tanques e no seu caminho até a saida, os flocos vao
sedimentando (afundando) ficando a dgua no final deste processo, praticamente limpa.

O tempo que a agua fica retida nesta etapa do tratamento é chamado tempo de detencdo, que geralmente é
em torno de 3 horas.

e) Filtragdo: Apds a decantagdo a agua é conduzida aos filtros, que sdo tanques que possuem uma camada de
areia fina, sustentada por camadas sucessivas de areia grossa, pedrisco e pedregulho. A agua atravessa estas
camadas de cima para baixo, isto é da areia para o pedregulho ficando retidos neste processo os flocos que
passaram pelo decantador. Depois de varias horas de filtragdo, como é natural, a superficie filtrante, vai
perdendo a eficiéncia e a rapidez de filtragdo devido ao acimulo de impurezas ali retidas. Ao chegar neste
ponto, para-se o filtro e procede-se a sua lavagem,que é feita, injetando dgua limpa em contra corrente, isto é,
de baixo para cima. Dessa maneira, na lavagem a agua entra através dos pedregulhos e sai pela areia fina,
deslocando os flocos ali retidos. Apés lavado o filtro volta novamente a operagdo normal de filtragdo.

f) Dosagem de produtos quimicos: Apds a filtragdo a d4gua recebe ainda os seguintes produtos quimicos:
Cloro - tem a finalidade de eliminar os microorganismos que ainda possam existir na agua, evitando desta
maneira, varias doengas que poderiam ser transmitidas a populagdo.

Cal - tem a finalidade de corrigir o pH final da 4gua ( que sai da ETA), para evitar problemas de corrosdo nas
redes de distribuicdo.

Fldor - tem a finalidade de diminuir a incidéncia de caries dentarias. Todos estes produtos devem ser
corretamente utilizados para que produzam os efeitos desejados.
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Fepresa

Questionario 3

1) Oque éagua:
a) Metedrica

b) Magmatica

c) Congénita

d) Potavel

e) Destilada

f)  Mineral

g) Acidula

h) Alcalina

i) Magnesiana
j)  Pesada

k) Oxigenada
I) Dura

2) Quando aumentamos a pressdo a TE da agua aumenta ou diminui?
3) Quais sdo as etapas do tratamento de dgua para consumo humano?
4) Quais sdo as substancias utilizadas na sedimentagdo

5) Qual é afuncdo da adicdo de cloro na agua?

6) Cite 3 fontes geradoras de metais pesados?

7) Quais sdo os ciclos da agua na natureza?

8) O que sdo mananciais?

9) Quais sdo os tipos de mananciais?

10) O que é captagdo?

11) O que é adugdo?

12) Qual é a finalidade do tratamento de agua?

13) Como é feita a floculacdo?

14) Qual é afinalidade da adigdo dos seguintes produtos na agua:

a) Cloro

b) Fldor

c) Cal
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Pratica 3

Depuracao
Material necessario:
° Garrafa de agua de pldstico
(1,5 litros)
° jarro com agua
° x-acto ou tesoura
° areia terra
° aredo de aquario
° algodao
° copo de vidro transparente
° recipiente de vidro transparente
° pequeno funil
° pedra
° saco de plastico
° corante alimentar

Contextualizacao: No decurso do ciclo da agua, a natureza providencia uma grande variedade de mecanismos
de depuracdo, ou de “limpeza” da agua. O fendmeno da evaporacgdo, por exemplo, é um processo de limpeza
natural da dgua. Quando a agua evapora, deixa para tras a maioria das substancias dissolvidas.

A infiltracdo da agua no solo também é um processo de limpeza natural, que ajuda a remover alguns dos
componentes que podem ser encontrados numa agua. Para além destes fenbmenos, existem ainda organismos
microscopicos que ajudam a eliminar a sujidade. No entanto, os processos naturais ndo resolvem as situagdes
mais graves, muitas vezes irreversiveis, ou que implicam medidas de “limpeza” muito caras.

Procedimento:
Parte 1

1. Cortar metade de uma garrafa de plastico de 1,5I.

2. Num recipiente de vidro, misturar agua com alguma areia e terra de forma a obter uma “4gua suja”.
Observar a qualidade da agua.

3. Colocar a metade de cima da garrafa sobre a metade de baixo, com a boca virada para baixo.

4. Adicionar CaO na amostra de agua suja e agitar. Acrescentar gotas de FeCl; (evitar o excesso, pois pode
amarelar a dgua)

5. Aguardar a decantagdo da sujeira

6. Na metade de cima colocar uma camada de algodao, seguida de uma camada de aredo e finalmente
uma camada de areia. O filtro esta construido.

7. Lentamente, verter somente a agua suja sobre o filtro.

8. Comparar o aspecto da agua antes e depois de ser filtrada.

Esquema:




Parte 2
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Colocar um copo de vidro transparente no meio de um recipiente de vidro.

Colocar um pequeno funil sobre o copo.

Introduzir, no recipiente de vidro, agua (quente) misturada com areia e terra.

Tapar o recipiente com um plastico e colocar um pequeno peso por cima, de forma a criar uma
depressdo sobre o funil. Observar que se trata de um sistema fechado. Ndo ha 4gua nova a entrar,
nem 3agua a sair.

Submeter o conjunto a uma fonte de luz artificial intensa.

Passado algum tempo, comparar a 4agua do recipiente com a 4gua recolhida no copo de vidro.
Observar que a dgua que aparece no copo é a agua que estava no recipiente. A dgua evapora e depois
condensa, sendo recolhida no copo de vidro.

Repetir este procedimento depois de adicionar algumas gotas de corante alimentar a 4gua do
recipiente.

Concluir que estes processos de limpeza ndo removem todos os poluentes.

Pratica 4
Determinacao da Acidez da agua

Acidez total representa o teor de didxido de carbono livre, de acidos minerais, de 4cidos organicos e

sais de acidos organicos e sais de acidos fortes, os quais na hidrdélise produzem ions de hidrogénio para a
solugdo.

As aguas naturais, em geral, ttm uma reagdo alcalina, porém, acidez ndo é necessariamente

indesejavel. A importancia brusca pode caracterizar o langamento de algum residuo industrial.

Como ja citado, a maioria das aguas é considerada alcalina, embora possa conter gds carbonico, ou

seja, a agua pode apresentar ao mesmo tempo acidez e alcalinidade.

Materiais:

e erlenmeyer de 250 mL
e Proveta graduada de 100 mL
e Béquerde 50 mL

e Pisseta
e Suporte universal
e Bureta

Reagente

e Hidréxido de sédio 0,01N
e Fenolftaleina

Procedimento

e Colocar no erlenmeyer (de 250 mL) 100 mL da amostra de dgua, medidos em uma proveta.

e Juntar 3 a 4 gotas de fenolftaleina

e Titular com hidréxido de sédio 0,01N até viragem ao rdseo, permanente por 30 segundos no
minimo.

e Se a agua ficar résea ao adicionar a Fenolftaleina sua acidez nula.
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Pratica 5
Determinacgao da Alcalinidade da agua

A alcalinidade da dgua é representada pela presencga dos ions hidréxido, carbonato e bicarbonato.

A importancia do conhecimento das concentracdes destes ions permite a definicio de dosagens de
agentes floculantes, fornece informagGes sobre as caracteristicas corrosivas ou incrustantes da agua
analisada.

Todos os ions causadores da alcalinidade tém caracteristica basica, sendo assim, reagem
quimicamente com solugdes acidas, ocorrendo a reagdo de neutralizagdo.

Ressalta-se que a neutralizacdo do carbonato ndo é completa, passando primeiro a bicarbonato, sendo
necessario levar em conta este aspecto nos calculos estequiométricos.
e Fenolftaleina, sua faixa de pH de atuacdo é de 8,3 a 9,9 e viragem na cor rosa.
e Metil Orange, cuja faixa de pH de atuagdo varia de 3,1 a 4,6 viragem na cor laranja.
e Vermelho de metila: faixa de pH de atuagao varia de 4,4 a 6,2 viragem na cor vermelha.

Material

erlenmeyer de 250 mL

Proveta de 100 mL

Bureta

Suporte universal com garra para bureta
Béquer de 50 mL

Reagentes

Acido sulftrico 0,02N
Solugdo indicadora de fenolftaleina
Solucdo indicadora de metilorange

Procedimento

Usando uma proveta, mega 100 mL de 4gua a ser analisada, coloque num erlenmeyer de 250 mL e junte 3
gts de fenolftaleina.

Faca uma prova em branco, colocando em outro erlenmeyer 100 mL de agua destilada e 3 gotas de
fenolftaleina.

Caso a primeira amostra se tornar rdsea, titule-a com 4cido sulfurico 0,02N até o descoramento do
indicador.

Adicione em cada frasco 3 gotas de metilorange, a prova em branco e na amostra e prossiga a titulagdo
até viragem de amarelado para levemente alaranjada, anote o volume gasto em cada um.

Calculo:

ppm ou mg/L de CaCO; = [V(mL) amostra — V (mL) branco]. N. fc. E . 1000/100
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DBO

Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO
Conceito

Em aguas de despejo hd o metabolismo dos microrganismos heterotréficos, em que os compostos
organicos biodegradaveis sdo transformados em produtos finais estdveis ou mineralizados, tais como agua,
gas carbonico, sulfatos, fosfatos, amonia, nitratos, etc.. Nesse processo ha consumo de oxigénio da agua e
liberacdo da energia contida nas ligacGes quimicas das moléculas decompostas. Os microrganismos
desempenham este importante papel no tratamento de esgotos pois necessitam desta energia liberada,
além de outros nutrientes que porventura ndao estejam presentes em quantidades suficientes nos
despejos, para exercer suas fungdes celulares tais como reprodugdo e locomogado, o que genericamente se
denomina sintese celular. Quando passa a ocorrer insuficiéncia de nutrientes no meio, os microrganismos
sobreviventes passam a se alimentar do material das células que tém a membrana celular rompida. Este
processo se denomina respiracdo enddgena. Finalmente, ha neste circuito, compostos para os quais os
microrganismos sdo incapazes de produzir enzimas que possam romper suas ligacGes quimicas,
permanecendo inalterados. Ao conjunto destes compostos da-se o nome de residuo ndo biodegradavel ou
recalcitrante.

Importancia nos estudos de controle de qualidade das aguas

A DBO é o parametro fundamental para o controle da polui¢do das aguas por matéria organica. Nas dguas
naturais a DBO representa a demanda potencial de oxigénio dissolvido que poderd ocorrer devido a
estabilizacdo dos compostos organicos biodegradaveis, o que podera trazer os niveis de oxigénio nas aguas
abaixo dos exigidos pelos peixes, levando-os a morte. E, portanto, importante padrdo de classificacdo das
aguas naturais. Nas classes que correspondem as aguas menos poluidas, exigem-se baixos valores
maximos de DBO e elevados limites minimos de oxigénio dissolvido. Na legislacdo federal, a Resolugdo n?
20 DO CONAMA, sdo impostos os limites maximos de DBO de 3, 5, 10, 5, 10 e 5 mg/L para as aguas de
classe 1, 2, 3, 5, 6 e 7 e os limites minimos de oxigénio dissolvido de 6, 5, 4, 2, 6, 4, 5 e 3 mg/L, para as
aguas classe 1, 2, 3,4, 5, 6, 7 e 8 respectivamente. A DBO é também uma ferramenta imprescindivel nos
estudos de auto-depuracdo dos cursos d’agua. Além disso, a DBO constitui-se em importante parametro
na composicao dos indices de qualidade das aguas.

No campo do tratamento de esgotos, a DBO é um parametro importante no controle da eficiéncia das
estacOes, tanto de tratamentos biolégicos aerdbios e anaerdbios, bem como fisico-quimicos (embora de
fato ocorra demanda de oxigénio apenas nos processos aerdbios, a demanda “potencial” pode ser medida
a entrada e a saida de qualquer tipo de tratamento). Na legislacdo do Estado de Sdo Paulo, o Decreto
Estadual n? 8468, a DBOS5 de cinco dias é padrdo de emissdao de esgotos diretamente nos corpos d’agua,
sendo exigidos ou uma DBO5 maxima de 60 mg/L ou uma eficiéncia global minima do processo de
tratamento na remogdo de DBOS5 igual a 80%. Este ultimo critério favorece aos efluentes industriais
concentrados, que podem ser langados com valores de DBO ainda altos, mesmo removida acima de 80%.

Entenda melhor:

E definida como a quantidade de oxigénio dissolvido na dgua necessaria para a oxidacdo bioquimica das
substancias organicas presentes na dgua durante um certo periodo de tempo. Pode ser definida, também,
como a quantidade de oxigénio requerida pelas bactérias para estabilizar a matéria organica
“decomponivel” sob condi¢des aerdbicas. E essencialmente um bioensaio envolvendo a medida de
oxigénio consumido por organismos vivos (principalmente bactérias) enquanto utilizam a matéria organica
presente no despejo, sobre condig¢des tdo similares quanto possivel aquelas que ocorrem na natureza.
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As reagOes oxidativas envolvidas nos testes de DBO sdo resultado de atividades bioldgicas e a taxa pela
qual as reagdes processam-se é governada pelo numero populacional e temperatura que é conduzida a
209C, que é mais ou menos, um valor médio da maioria dos corpos de 4gua.

A velocidade dos processos metabdlicos a 202C e as condi¢Oes do teste é tal que o tempo deve medido em
dias. Teoricamente um tempo infinito é requerido para a oxidagdo completa da matéria organica, mas para
propdsitos praticos, a reacdo deve ser considerada completa em 20 dias. Porém é adotado um periodo de
incubacgdo de 5 dias, quando ja ocorreu de 70 a 80% da oxidagao.

A analise da DBO é, atualmente, realizada por laboratério externo licenciado.
RelacGes entre DQO e DBO

Ndo é possivel estabelecer relagGes fixas entre as medidas de DBO e DQO, até que uma determinada
amostra seja caracterizada por ambos os parametros.

Se a amostra é constituida de compostos que sdo oxidados por ambos processos (DBO e DQO) a
DQO pode substituir a DBO ou a DQO pode ser usada como indicacdo da diluicdo necessaria para analise
da DBO.

Se a amostra é caracterizada pela predominancia de material oxidavel quimicamente, porém ndo
bioquimicamente a DQO sera maior que a DBO.

Por outro lado, despejos de destilarias e refinarias tém alta DBO e baixa DQO.

A DBO e a DQO medem a oxidacdo da matéria organica sob condices diferentes, fornecendo,
freqlientemente resultados finais distintos. Os resultados da DBO indicam o consumo de oxigénio por meio
de organismos. As interferéncias sdo numerosas, a oxidacdo € incompleta, mas se a matéria organica é
oxidavel num curso de dgua ou numa estagdo de tratamento, também pode ser sob condi¢ées da DBO (em
laboratdrio)

Os resultados da DQO, se referem a substancias oxidaveis pelo dicromato de potdssio em meio acido em
refluxo por duas horas.

A oxidacdo determinada pela DQO e DBO diferem qualitativamente e quantitativamente.

Pratica 6
Determinacdao da matéria organica

Este ensaio deve ser realizado em até 24 horas da coleta.
Reagentes

a) Solucdo de Acido oxalico de 0,0125N
Pesar 0,0788g de acido oxalico p.a. e dissolver em 100mL de dgua destilada. Cada 1mL desta
solucdo reduz 0,1mg de oxigénio. A solugdo sé tem 1 més de validade por ser muito instavel.
b) Solugdo de permanganato de potassio 0,0125N. Diluir 42mL de solugdo 0,3M permanganato
de potdssio a um litro (em baldo volumétrico) com agua destilada.

Padronizacdo

Transferir para um erlenmeyer de 250mL, 10 mL de solugdo de acido oxalico 0,0125N, 100mL de agua
destilada e 10mL de acido sulfurico diluido (1:3), aquecer entre 60 e 80°C e titular com a solugdo de
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permanganato de potdssio até Lee coloracdo rdsea. Determinar o fator da solugdo, sabendo-se que 1mL de
solugdo 0,0125N de KMnQ, equivale a 0,1mg de oxigénio)

c) Solugdo de hidréxido de Sédio 33% em peso.
Dissolver 500g de sddio p.a. em 1000mL de dgua deionizada, deixar sedimentos e decantar o
liquido sobrenadante (essa solugdo so é utilizada quando a concentragdo de cloretos na agua
é elevada)

PROCEDIMENTO

Transferir 100ml de amostra para um erlenmeyer de 250mL, adicionar 10mL exatamente medidos de
solucdo 0,0125N de permanganato de potdssio e 10mL de acido sulfurico (1:3). Colocar o erlenmeyer tampado
em um Becker com agua em ebuligao verificando que o nivel de dgua no Becker nao esteja abaixo do nivel do
liquido dentro do erlenmeyer.

Apds 30 minutos retirar o erlenmeyer do banho, acrescentando 10mL de solugdo 0,0125N de acido
oxalico.

Titular, estando oliquido entre 60 e 80°C com a solu¢do de 0,0125N de KMnO, até coloragdo rdsea
persistente.

Realizar paralelamente o ensaio em branco, utilizando 100mL de agua destilada.

Calculo
MO = teor de matéria orgdnica em mg/L
V = volume total da solugdo gasta na titulacdo em mL

Vb= Volume total na solugdo gasta no ensaio em branco em mL
f...= fator de correcdo da normalidade de KMnO,

MO = (V - Vb).f.10

Pratica 7
Concentragao de oxigénio no ar

Objetivo
Determinar o teor aproximado de oxigénio no ar.

Descrigao

A palha de ago é bem conhecida de todos pois, freqlientemente no dia-a-dia, a usamos ou a vemos ser usada em
servicos domésticos na cozinha, na lavagem de pratos, panelas e talheres, bem como na limpeza de pias e vasos
sanitdrios. Porém, se formos mais atentos, veremos que a palha de aco umedecida e exposta ao ar, adquire aspecto

amarelado, resultado de sua reagdo com o oxigénio do ar, em um processo chamado de oxidacdo.

Dessa forma, o experimento tem como finalidade, por meio de reagdes em ambiente fechado, que consumira o
oxigénio presente nesse ambiente, calcular a percentagem desse gas presente no ar, pela variagdo da altura da dgua
qgue entrara em um vidro. Isso se deve ao fato de que, a medida que o oxigénio é consumido na oxidagdo da palha
de ago, a pressdo no interior do vidro diminui e, com isso, a diferenca de pressdo faz com que mais dgua seja

empurrada para o interior do vidro.

Material

Proveta de 100 mL
Palha de ago
Béquer de 250 mL
Suporte universal
Garra
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Reagente
Vinagre e dgua

Procedimento

Coloque dgua no Bequer (aproximadamente a metade de sua capacidade). Complete o copo que contém vinagre
com outro tanto de agua. Em seguida, coloque a metade de uma esponja de ago nesse mesmo copo,
movimentando-a dentro do vinagre diluido por cerca de 1 minuto. Retirando a esponja, agite-a, retirando grande

parte do vinagre.
Rapidamente, introduza essa esponja no fundo da proveta e vire de cabeca para baixo, com cuidado para que a
esponja nao caia, colocando-o no frasco que contém agua.

Observe e mega com freqiiéncia a altura da coluna de dgua dentro da proveta. Quando a altura ndo mais variar,
em aproximadamente 20 minutos, compare essa altura final com a inicial. Para tanto, iguale os niveis de dgua dos
dois recipientes para que a pressao seja a mesma tanto interna quanto externamente. Para essas medidas, utilize
uma régua graduada. A altura da coluna dagua deve ser medida em relagdo a borda inferior da proveta.
O célculo da percentagem de oxigénio presente no tubo é feito dividindo a altura da coluna de 4dgua que entrou no
tubo pela altura total interna do tubo.

Analise

A palha de aco é composta por ferro e carbono, sendo que o ferro apresenta-se em maior quantidade. O ferro, em contacto
com o ar e com a agua, sofre oxidagdo, enquanto o oxigénio se reduz (agente oxidante). Esse processo pode ser
representado da seguinte forma:

Oxidagdo: Fe ---> Fe 2+ + 2 e-.

Redugdo: 02 + 2 H20 + 4 e- ---> 4 OH-

Dessa forma, a reagao total é a seguinte:

2Fe+02+2H20 ---> Fe2+ + 4 OH-,

Onde:

2 Fe2+ + 4 OH- ---> 2 Fe (OH)2.

Com isso, constatamos o consumo de oxigénio presente no tubo, por meio de reagdes de éxido-reducdo.
Esquema do experimento:

Palha Palha
de ago de ago
AR AR AR
i MEDIDA DA
INICIO ESTABILIDADE ALTURA FINAL

Pratica 9
Simulag¢do da Chuva Acida

MATERIAS
1 vidro com tampa (como os de maionese ou café soluvel)
enxofre em pd (1 colher de cha cheia)
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4 fitas de papel tornassol azul (~ 3 cm cada uma)

2 pétalas de flor colorida

1 colher de plastico

2 pedacos de fios de cobre ( ~ 15 cm cada um)

1 caixa de fésforos

1 caneta

PROCEDIMENTO

-Coloque uma fita de papel tornassol e uma pétala de flor na parte de dentro da tampa do vidro. Utilizando a
colher de plastico, polvilhe um pouco do enxofre em pd sobre a fita e sobre a pétala (ndo utilize todo o enxofre,
apenas o suficiente para manchar parte do papel tornassol e da pétala de flor).

-Coloque cerca de 5 cm de agua da torneira no vidro, e com o auxilio da colher (limpa), retire um pouco de
agua e coloque sobre o enxofre que estd sobre a pétala e o papel tornassol. Observe o que acontece com a
agua em contato com o enxofre, e se houve alteragdo na cor do papel tornassol e na pétala. Anote suas
observagdes. Jogue no lixo o material sélido da tampa e lave a tampa.

-Pegue uma nova fita de papel tornassol e o umedega com agua.

-Monte o seguinte esquema Coloque em uma das extremidades do fio de cobre uma nova pétala e um pouco
separado coloque um novo papel tornassol azul. Na outra extremidade do fio, faca um pequeno gancho e
pendure por dentro do vidro que ja tem um pouco de dgua. Tome cuidado para que a pétala ou fita ndo entrem
em contato com a 4gua.

-Pegue o outro fio de cobre e enrole parte deste na ponta da caneta, formando um pequeno cone de cerca de
1 cm. Faga um pequeno gancho na outra ponta do fio, retire a caneta e encha o cone com enxofre em pd, com
cuidado (use a colher). Pendure o fio de cobre por dentro do vidro (sem atingir a agua).

-Posicione um fésforo aceso abaixo do cone para iniciar a queimar o enxofre e rapidamente retire o fésforo e
tampe o vidro. Observe se o enxofre esta realmente queimando. Aguarde 5 minutos e anote na tabela de
resultados se houve mudanca na coloracdo do papel e da pétala.

-Retire os fios de cobre de dentro do vidro rapidamente. --Feche o vidro e agite a solugdo cuidadosamente.
-Umedeca nova fita de papel tornassol na agua.

PS. O papel tornassol azul é de cor azul em meio neutro e basico e se torna rosa em meio acido.

Pratica 8
Contaminacao e contaminantes do solo — Efeito do pH

Objetivos

e Observar o efeito do pH sobre a coloragdo de pétalas de flores.
e  Relacionar as ocorréncias da contaminagdo com as caréncias do solo.
e Definir as conseqiiéncias dos contaminantes.

Materiais e reagentes

Pétalas de flores

Almofariz com pistilo

Funil analitico

Algodao ou papel de filtro.

3 tubos de ensaio

Solugdo de acido cloridrico 0,1M
Solugdo de hidréxido de sédio 0,1M
Papel indicador de pH

Procedimento:
e  Macere as pétalas (uma Unica amostra) em agua.

e  Filtre com funil e algoddo (ou papel de filtro)
e Coloque o extrato obtido em trés diferentes tubos de ensaio.
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e Num deles acrescente lentamente gotas do acido e no outro, hidréxido de sddio, o terceiro tubo
funcionara como controle.

e Observe as alteragdes da coloragdo, decorrentes da mudanga de pH.

e Faca a leitura dos valores de pH.

Pratica 9
Fertilizantes a base de fosforo em solos

Materiais:

e Amostra de solo

e Fertilizante a base de fésforo (adquirido em lojas de produtos agropecuarios)
e Solugdo de cloreto de calcio (ou outro sal soltvel de cilcio)

e 6 Béqueres (ou copos de vidro)

e (Conta-gotas

e Agua

Procedimento

Divida uma amostra de solo em dois béqueres. No primeiro béquer, regue o solo com uma solugdo de
fertilizante dissolvido em 4d4gua, e adicione aos dois béqueres uma mesma quantidade de 4gua.

Espere decantar, retire o sobrenadante com o auxilio de um conta-gotas e deposite em outros
béqueres. Acrescente a solucdo de célcio e observe o que ocorre.

(e} que ocorre?

Apds regar uma das amostras de solo com a solugdo de fertilizante, esta amostra fica com uma
composi¢do diferente do solo ndo fertilizado. Adicionando-se 4gua no solo e deixando decantar, o
sobrenadante contendo fertilizante pode ser identificado pela presenga de fésforo. Adicionando-se uma
solucdo contendo célcio a este sobrenadante, o fosfato que estava presente no sobrenadante reage com o
calcio formando um precipitado branco. No sobrenadante do outro béquer, que sé continha o solo diluido em
agua, nada ocorre.

3Ca2+ + 2(PO4)3- ---> Ca3(P04)2 (s)

Este experimento ensina o conceito de reagdo de precipitagdo através da existéncia de fosfato nos
fertilizantes, pois o fosfato quando em contato com uma solugdo de cadlcio reage precipitando fosfato de
calcio.

Fertilizante é um produto destinado para melhorar as condi¢gdes nutritivas das plantas e a
produtividade do solo. As plantas necessitam de nutrientes como o nitrogénio, potassio e fosforo, e uma das
formas de obter esses nutrientes é através dos fertilizantes quando depositados no solo. O nitrogénio mantém
a fertilidade do solo, portanto, alimentos e plantas cultivados em solos com nitrogénio sdo ricos em proteinas;
0 potdssio é essencial para o crescimento das plantas e o fésforo é um elemento essencial para todo tipo de
plantas porque é um macronutriente importante, que a planta precisa para poder completar seu ciclo
produtivo.

Os fertilizantes a base de fosforo sdo obtidos a partir de rochas fosfaticas, principalmente as apatitas-
hidroxiapatita, Ca5(PO4)30H, e fluoroapatita, Ca5(P0O4)3F, pelo tratamento com acido sulfurico. Assim, o
fosforo esta presente nestes fertilizantes na forma de superfosfatos simples e triplos e contém basicamente
fosfato monocdlcico monoidratado [Ca(H2P04)2.H20], e os fosfatos mono [NH4H2PO4] e diamoénico
[(NH4)2HPOA4].

Tratamento de Esgoto
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Em uma EstacBes de Tratamento de Esgoto (ETE),todos os componentes poluidores séo
separados da 4gua antes de retornarem ao meio ambiente.

Captorte Estagdo de tratamento

O Esgoto Bruto que chega as Estacdes passa por diversas etapas de tratamento, sao elas:
Gradeamento

Ocorre a remocdo de solidos grosseiros, onde o material de dimensbes maiores do que o
espacamento entre as barras € retido. H&4 grades grosseiras (espacos de 5,0 a 10,0 cm), grades
médias (espacos entre 2,0 a 4,0 cm) e grades finas (1,0 a 2,0 cm). As principais finalidades da
remocéao dos sélidos grosseiros sao:

o Protecao dos dispositivos de transporte dos esgotos (bombas e tubulacdes);
e Protecao das unidades de tratamento subsequentes;
e Protecado dos corpos receptores

Desarenacdao

O mecanismo de remocéo da areia é o de sedimenta¢do: os graos de areia, devido as suas maiores
dimensdes e densidade, véo para o fundo do tanque, enquanto a matéria organica, de sedimentacao
bem mais lenta, permanece em suspenséo, seguindo para as unidades seguintes.

As finalidades basicas da remocao de areia sao:

« Evitar abrasédo nos equipamentos e tubulacdes;

« Eliminar ou reduzir a possibilidade de obstrucédo em tubulacdes, tanques,
orificios, sifées etc;

« Facilitar o transporte liquido, principalmente a transferéncia de lodo, em suas
diversas fases.

Decantador Primario

Os tanques de decantacdo podem ser circulares ou retangulares. Os esgotos fluem vagarosamente
através dos decantadores, permitindo que os solidos em suspensao, que apresentam densidade


http://www.coladaweb.com/

28

maior do que a do liquido circundante, sedimentem gradualmente no fundo. Essa massa de solidos,
denominada lodo primario bruto, pode ser adensada no poco de lodo do decantador e ser enviada
diretamente para a digestdo ou ser enviada para os adensadores. Uma parte significativa destes
soélidos em suspenséo € compreendida pela matéria organica em suspensao.

Peneira Rotativa

Dependendo da natureza e da granulometria do sélido, as peneiras podem substituir o sistema de
gradeamento ou serem colocadas em substituicdo aos decantadores primarios. A finalidade é separar
sélidos com granulometria superior a dimenséo dos furos da tela. O fluxo atravessa o cilindro de
gradeamento em movimento, de dentro para fora. Os sélidos sdo retidos pela resultante de perda de
carga na tela, sdo removidos continuamente e recolhidos em cacambas.

Tanque de Aeracdao

A remocgdo da matéria organica é efetuada por reagfes bioquimicas, realizadas por microrganismos
aerobios (bactérias, protozoarios, fungos etc) no tanque de aeragao.

A base de todo 0 processo biolégico é o contato efetivo entre esses organismos e o material organico
contido nos esgotos, de tal forma que esse possa ser utilizado como alimento pelos microrganismos.
Os microrganismos convertem a matéria organica em gas carb6nico, agua e material celular
(crescimento e reproduc&o dos microrganismos).

Decantador Secundario e Retorno do Lodo

Os decantadores secundarios exercem um papel fundamental no processo de lodos ativados, sendo
responsavel pela separacéo dos so6lidos em suspenséo presentes no tanque de aeragao, permitindo a
saida de um efluente clarificado, e pela sedimentacdo dos soélidos em suspensdo no fundo do
decantador, permitindo o retorno do lodo em concentracdo mais elevada.

O efluente do tanque de aeracdo € submetido a decantacdo, onde o lodo ativado é separado,
voltando para o tanque de aeracdo. O retorno do lodo € necessario para suprir 0 tanque de aeragéo
com uma quantidade suficiente de microrganismos e manter uma relagdo alimento/ microrganismo
capaz de decompor com maior eficiéncia o material organico. O efluente liquido oriundo do
decantador secundario é descartado diretamente para o corpo receptor ou passa por tratamento para
gue possa ser reutilizado internamente ou oferecida ao mercado para usos menos nobres, como
lavagem de ruas e rega de jardins.

Adensamento do Lodo

Esta etapa ocorre nos Adensadores de Densidade e nos Flotadores. Como o lodo contém uma
guantidade muito grande de agua, deve-se realizar a reducdo do seu volume. O adensamento é o
processo para aumentar o teor de solidos do lodo e, conseqliientemente, reduzir o volume. Este
processo pode aumentar, por exemplo, o teor de sélidos no lodo descartado de 1% para 5%. Desta
forma, as unidades subseqiientes, tais como a digestdo, desidratacdo e secagem, beneficiam-se
desta reducéo. Dentre os métodos mais comuns, temos 0 adensamento por gravidade e por flotacao.

O adensamento por gravidade do lodo tem por principio de funcionamento a sedimentacao por zona,
o sistema é similar aos decantadores convencionais. O lodo adensado é retirado do fundo do tanque.
No adensamento por flotagdo, o ar € introduzido na solugéo através de uma camara de alta pressao.
Quando a solucéo é despressurizada, o ar dissolvido forma micro-bolhas que se dirigem para cima,
arrastando consigo os flocos de lodo que séo removidos na superficie.
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Digestdo Anaerdbia

A digestéo é realizada com as seguintes finalidades:

e Destruir ou reduzir os microrganismos patogénicos;

o Estabilizar total ou parcialmente as substancias instaveis e matéria organica
presentes no lodo fresco;

e Reduzir o volume do lodo através dos fendmenos de liquefacéo, gaseificacao
e adensamento;

o Dotar o lodo de caracteristicas favoraveis a reducédo de umidade;

« Permitir a sua utilizacao, quando estabilizado convenientemente, como fonte
de humus ou condicionador de solo para fins agricolas.

Na auséncia de oxigénio tém-se somente bactérias anaerodbias, que podem aproveitar o oxigénio
combinado. As bactérias acidogénicas degradam os carboidratos, proteinas e lipidios transformando-
0s em &cidos volateis, e as bactérias metanogénicas convertem grande parte desses acidos em
gases, predominando a formacéo de gas metano.

A estabilizagcdo de substancias instaveis e da matéria organica presente no lodo fresco também pode
ser realizada através da adicdo de produtos quimicos. Esse processo é denominado estabilizacao
guimica do lodo.

Condicionamento Quimico do Lodo

O condicionamento quimico resulta na coagulacao de solidos e liberacdo da agua adsorvida. O
condicionamento é usado antes dos sistemas de desidratacdo mecanica, tais como filtracéo,
centrifugacdo, etc. Os produtos quimicos usados incluem cloreto férrico, cal, sulfato de aluminio e
polimeros organicos.

Filtro Prensa de Placas

Em um filtro prensa de placas, a desidratacao é feita ao forgcar a 4gua do lodo sob alta pressdo. As
vantagens do filtro prensa incluem: alta concentracéo de solidos da torta, baixa turbidez do filtrado e
alta captura de sélidos.

O teor de sdlidos da torta resultante varia de 30 a 40%, para um tempo de ciclo de filtragcdo de 2 a 5
horas, tempo necessario para encher a prensa, manté-la sob pressao, abrir, descartar a torta e fechar
a prensa.

Secador Térmico

A secagem térmica do Lodo é um processo de reducdo de umidade através de evaporacdo de agua
para a atmosfera com a aplicacéo de energia térmica, podendo-se obter teores de solidos da ordem
de 90 a 95%. Com isso, o volume final do lodo é reduzido significativamente.
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Tratamento de aguas industriais.

Os rejeitos de aguas industriais constituem um problema complicado e dificil. Além das injungGes
morais e pertinentes a comunidade, as leis que proibem e limitam a poluicdo das correntes e do ar exigem que
estes problemas sejam considerados um &nus necessdrio da operagdo.

E possivel enunciar alguns principios gerais: aumentar a reutilizacdo das dguas servidas: controlar a
poluicdo e, se possivel, recuperar na fonte os subprodutos para diminuir a despesa o tratamento, acumular os
rejeitos de forma a manter a poluigdo num nivel minimo ou diminuir os custos da neutralizag3do.

Conforme é bem conhecido, a qualidade e a quantidade da agua disponivel constituem itens
importantes na escolha da localizagdo de uma industria quimica; levando em consideragdo ndo sé a agua
superficial, mas também a subterranea. Essa Ultima geralmente mais conveniente para o arrefecimento, em
virtude de ter temperatura uniformemente baixa durante todo o ano. No entanto, é usualmente mais dura e
pode provocar incrustagdes, que interferem com a transferéncia de calor. As impurezas presentes na agua
variam muito de um local para outro.

Os problemas de quantidade, qualidade, reutilizacdo e poluicdo sdo complicados e exigem,
usualmente, uma investigacdo especializada, para que se possa decidir entre fontes alternativas de agua e
sobre o tratamento 6timo para minimizar o custo total de utilizacdo. A decisdo depende, em geral, da
finalidade da agua, se é para a geracdao de energia, ou para a calefagdo, ou arrefecimento ou para ser
incorporada a um produto ou ao seu processo de manufatura.

Métodos de Tratamento de Agua

A purificacdo e o abrandamento da dgua podem ser realizados por métodos diferentes, dependendo
da finalidade a que se visa. Abrandamento é o termo que se aplica aos processos que removem ou reduzem a
dureza da agua. Purificagbo refere-se usualmente a remogdo de matéria orgdnica e de microorganismos da
agua, distinguindo-se do abrandamento. A clarificagdo pode ser muito importante e pode combinar-se com o
abrandamento a frio por precipitacgdo.

Troca I6nica

A troca i6nica é um valioso processo de conversdo quimica. Sua utilizagdo, numa grande escala
industrial, é ampla e inclui a produgdo comercial de dgua desmineralizada com baixa condutividade elétrica. A
troca i6nica é na realidade uma reagdo quimica em que os ions hidratados méveis de um sdlido sdo trocados,
equivalente por equivalente, pelos ions da mesma carga numa solugdo. O sdlido tem uma estrutura aberta, ao
modo de uma lente, pelos ions de mesma carga numa solugdo. O sélido tem uma estrutura aberta, ao modo de
uma rede, e os ions mdveis neutralizam eletricamente os grupos carregados, ou potencialmente carregados,
fixos a matriz sélida, o trocador de ions. A troca catidnica ocorre quando os grupos carregados fixos (grupos
funcionais) do trocador sdo negativos; a troca anionica ocorre quando os grupos funcionais imobilizados sdo
positivos.

A troca cationica pelo sédio é o processo mais amplamente usado no abrandamento da agua. Durante
0 processo, os ions calcio e magnésio sdo removidos da dgua dura mediante a troca por ions sédio. Quando a
resina trocadora estd quase toda transformada em compostos de calcio e de magnésio ela é regenerada, paa
restaura-se a resina de sédio, com uma solucdo salina na faixa de pH entre 6 e 8. A regeneracdo é feita com o
cloreto de sddio, com uma eficiéncia que varia entre os limites de 0,125 a 0,227 Kg de sal por 64,8g de dureza
removida. Os trocadores de sédio, ou de cations do ciclo de hidrogénio, usados no tratamento de agua sdo
usualmente resinas sintéticas de poliestireno-divinilbenzeno (SDVB) sulfonadas. Esse tipo de resina é
excepcionalmente estavel em temperatura alta e em pH elevado e, resistente a meios oxidantes. A capacidade
de troca vai de 91,5 Kg de CaCO; por m? de resina trocadora com ciclo de hidrogénio e de 80,1Kg de CaCO; por
m® de resina trocadora com o ciclo de sédio. As capacidades operacionais praticas nao sdo, em geral, tdo
elevadas.

Nas reagdes seguintes, o simbolo R representa o radical trocador catidnico que opera no abrandamento:
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(HCOs), (HCO3),
Ca SO, + 2NaR > Ca R, + Na, SO,
Mg Cl, Mg cl,
Calcio Bicarbonato, Forma Resina Bicarbonato,
e/ou sulfato e/ou sddicada  catidnica sulfato e/ou
magnésio cloreto resina naforma  cloreto de sédio
cationica calcica
e/ou
magnésica
(soluvel) (soluvel) (insoluvel) (insoltvel) (soluvel)

Quando fica exaurida a capacidade de o leito de resina catidnica produzir agua de todo abrandada, a
unidade de tratamento é temporariamente retirada de servigo; é lavada em contracorrente para limpar e
reacomodar hidraulicamente o leito, é regenerada com uma solucdo de cloreto de sddio, que remove o célcio e
0 magnésio na forma dos cloretos soluveis, restaurando, simultaneamente a resina a forma sddica: o excesso
de sal e os cloretos sdo lavados e a umidade esta pronta para entrar novamente em operagao e abrandar um
outro volume de agua dura. As reagbes de regeneragdo podem ser indicadas conforme estd a seguir, usando-se
cloreto de sédio (ou H,S0O, no ciclo de hidrogénio):

Ca Ca
Mg R, + NaCl 2> 2 NaR + Mg Cl,
Resina Cloreto de Forma Cloreto
cationica Sédio sodicada  de calcio
na forma resina e/ou
calcica catibnica  magnésio
e/ou
magnésica
(insoluvel) (solavel) (insoluvel)  (soluvel)

O equipamento do processo é um tanque cilindrico, grande e fechado onde o zedlito esta suportado
por um leito de areia classificada. A dgua a ser abrandada pode fluir de cima para baixo no tanque. O
equipamento auxiliar inclui tanques de armazenamento de salmoura e equipamento ¢é instalado em linhas de
agua e opera na pressdo de agua que for necessdria. Em virtude de o leito também exercer uma agdo de
filtracdo, qualquer sedimento da agua, ou da solucdo salina, deve ser carreado mediante uma eficiente
lavagem com a corrente invertida. Esta operagdo suspende e reclassifica hidraulicamente as particulas do leito
de resina. A dureza da agua proveniente da troca iOnica €, usualmente, igual a zero.

O processo de troca cationica acida assemelha-se de perto ao procedimento com ion sddio, exceto em
que as resinas trocadoras tém um ion hidrogénio permutavel e podem ser usadas para remover todos os
cations. O simbolo R, nas reagGes seguintes, representa o radical complexo da resina trocadora de hidrogénio,
operando na troca com bicarbonatos:

Ca (HCOs), + 2HR > Ca R, + H,O+ 2CO,
Mg Mg
Na, Na,
Calcio, Bicarbona Resina Forma Agua + Didxido
magnésio to trocadora calcica, de carbono
e/ou do cation magnésica
sodio hidrogéni  e/ou sédica
o da resina

(soluvel)  (soluvel) (insoluvel) (insoluvel) (soluvel)
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As reacdes com sulfatos e cloretos, usando o simbolo R para representar o radical organico da resina
trocadora, podem ser representadas assim:

Ca SO, + 2HR > Ca R, + H,; SO,
Mg Cl, Mg Cl
Na, Na,
Calcio, Sulfato Resina Forma Acido sulfurico
magnésio e/ou trocadora célcica, e/ou cloridrico
e/ou Cloreto do cation magnésica
sédio hidrogéni  e/ou sédica
o da resina
(soluvel)  (solavel)  (insoluvel) (insoluvel) (soluvel)

A regeneragdo com o acido sulfurico é o método de regeneragdo mais amplamente usado e o mais
econOmico. A reagdo, em forma condensada, pode ser representada pela equagado:

Ca R, + H,S0, > Ca SO, + 2 HR

Mg Mg

Na, Na,

Forma calcica, Acido Sulfato de Resina trocadora

magnésica e/ou sédica sulfurico calcio, do cation

da resina magnésio hidrogénio

e/ou sddio
(insoluvel) (soltvel) (soltvel) (insoluvel)

Na maior parte dos casos, ndo é desejavel ter agua acida, e por isto o efluente do tratamento de troca
pelo fon hidrogénio ou é neutralizado ou, quando se quer a agua desmineralizada, passa por uma resina
trocadora anionica.

Os trocadores anidnicos sao constituidos por dois tipos de resinas, ou fortemente bdasicas ou
fracamente basicas. Os dois removem 4cidos fortemente ionizados, como o sulfurico, o cloridrico ou o nitrico;
somente as resinas trocadoras anidnicas fortemente bdsicas removerdao também os acidos fracamente
ionizados, como o silicico ou o carbdénico. Na troca anidnica de um 4cido fortemente ionizado, onde R;N

representa o radical aniénico trocador, a reagdo (alguns dos R podem ser hidrogénio):
H,SO; +2R4NOH = (R4N),SO, + 2H,0

A regeneragao:
(R4N),SO, +2 NaOH > 2 R;,NOH + Na,SO,

As resinas anidnicas fortemente basicas sdo regeneradas por soda cdustica e as resinas anibnicas
fracamente basicas com soda caustica, ou barrilha, ou, algumas vezes, pelo hidroxido de aménio.

Desmineralizagdao

A desmineralizagdo é um processo muito usado, ndo s6 para condicionar a dgua para caldeiras a alta
pressdo, mas também para condicionar a dgua de varios processos ou a agua de lavagem. Os sistemas de troca
ionica escolhidos variam de acordo com os volumes e composi¢Ges da agua original, as exigéncias sobre a
qualidade do efluente para diferentes empregos e o capital necessario e os custos operacionais. Em resumo, se
ndo for necessaria a remogao da silica, o sistema pode ser constituido por uma resina trocadora acida de uma
unidade trocadora anibnica fracamente bdsica, seguida, em geral, por uma unidade desgaseificadora para
remover, por aera¢ao, a maior parte do didxido de carbono formado pelos bicarbonatos na primeira etapa.
Quando se quer a remogao de silica, o sistema pode ser constituido por uma unidade de troca catidnica acida e
uma outra de troca anionica fortemente basica, tendo em geral um desgaseificador entre elas para remover o
diéxido de carbono antes da unidade de troca aniénica. Nos empregos em que se quer a maior qualidade dos
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efluentes, este conjunto pode ser completado por unidades (ou por uma unidade) de “polimento” constituidas
ou por uma unidade trocadora catiGnica acida seguida por uma unidade anidnica fortemente basica ou por
uma Unica unidade contendo um leito misto de resina cationica acida e de resina anidnica fortemente basica.

O Unico processo diferente que se usa para remover todos os ions da agua é a destilagdo. N3o s6 a
agua destilada, mas também agua deionizada, deve ser conduzida em tubos especiais para impedir que a dgua
abrandada dissolva pequenos tracos de metal e fique contaminada. Com este objetivo, usou-se, durante
muitos anos, o estanho puro, que tem a desvantagem de ser muito mole. Os substitutos modernos satisfatérios
sdo os tubos de aluminio e de cloreto de polivinila (PVC) moldados, bastate eficientes para conuzir dgua “pura”.
Algumas vezes, emprega-se o polietileno, o polipropileno e os policarbonatos.
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