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RESUMO

Esta monografia € uma apreciacdo, feita a partir de um estudo bibliogréfico,
referente a questéo da cloracdo da agua, na estacdo de Bombeamento da cidade de
Boa Vista- PB. Consideramos que tal tematica é relevante pelo fato de possibilitar
uma compreensao mais acentuada de como se processa o tratamento da &gua,
como também de elencar os principios que norteiam a preparacdo e todo percurso
que a agua passa para atingir o potencial ideal de consumo e utilizacdo. Uma agua
de méa qualidade pode causar sérios riscos a saude humana, no entanto, grandes
partes dos municipios do nosso pais ndo possuem a Estacdo de Tratamento das
Aguas (ETA) e uma minoria trata corretamente de suas aguas, controlando de
maneira consideravel a cloracdo da agua dos reservatdrios para se obter indices
desejaveis para um determinado uso. O objetivo desta pesquisa é mostrar os
reagentes quimicos, fisicos e naturais presentes na estacdo de Bombeamento da
cidade de Boa Vista, situada no Cariri Paraibano, visando oferecer, através deste
estudo, contribuicdes relacionadas aos processos bioquimicos reagentes neste

processo de tratamento da agua.

Palavras-Chave: Adutora. Tratamento da agua. Cloragéo.
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1 INTRODUCAO

A 4gua €, seguramente, a espécie quimica mais abundante na terra
constituindo um volume de aproximadamente 1,4 bilhdes de Km?® e cobrindo cerca
de 71% da superficie do planeta, além de ser encontrada de forma natural em todos
os trés estados fisicos: solidos (geleiras), liquida (dgua liquida) e gasosa (vapor). Os
recursos hidricos tém importancia fundamental no desenvolvimento de diversas
atividades econbmicas. Todos os aspectos da civilizacdo humana fazem uso da
agua, envolvendo desde o desenvolvimento agricola e industrial aos valores
culturais e religiosos agregados na sociedade (GOMES, 2011).

O abastecimento publico de agua em termos de quantidade e qualidade tem
sido, nos dltimos anos, uma grande preocupacdo em toda a humanidade, pelo fato
da escassez do recurso da agua e da deterioracdo dos mananciais. Com isto, no
Brasil e mais especificadamente no Estado da Paraiba, a 4gua doce em termos de
reserva apresenta dados preocupantes, uma vez que entre 1990 e 1995, o consumo
total de 4gua para as atividades humanas (agricola, industrial, doméstica e outras)
cresceu seis vezes, que € mais do que o dobro do crescimento da populacéo
mundial neste periodo, com isso temos a comprovagcao que nos dias atuais a agua
ja se torna um recurso limitante em algumas regidées do planeta.

Para tanto, os mananciais e a qualidade da agua vem sendo comprometida
gradativamente, pelo lancamento de residuos e efluentes, exigindo das estacfes de
tratamento alteracdes na dosagem de produtos para se garantir a qualidade de agua
na saida das estacodes.

As aguas superficiais possuem diversas utilidades, como por exemplo, para o
abastecimento publico, processos industriais e agricultura, entre outros. S&o
diretamente utilizadas como receptoras de despejos industriais e domésticos.
Indiretamente, sdo contaminadas por fontes diversas de poluicdo como agrotoxicos
ou residuos sélidos. As cargas atmosféricas também atingem as aguas pelas chuvas
ou mesmo diretamente por queda de particulas em suspensao.

Para manter a qualidade das aguas e seus multiplos usos sdo necessarias
medidas de protecdo e controle, como analises fisico-quimicas que nao sao

suficientes, porque as condi¢cdes analiticas sdo limitadas, considerando-se a



existéncia de milhdes de diferentes substancias quimicas existentes no meio
ambiente, que geram novas substancias.

Em algumas regides do estado da Paraiba cidades ainda em crescimento
populacional realizam o tratamento da agua de abastecimento ainda de forma
primaria realizando a cloracdo, controle de pH e a analise microbiolégica. Estes
elementos contribuem no tocante aos processos bioquimicos reagentes neste
processo de tratamento da agua, visto que a agua de ma qualidade e sem o
tratamento correto pode causar serios riscos a saude humana.

Partindo desta perspectiva, este trabalho de pesquisa, teve como objetivo
tratar a questdo do controle da cloragdo da 4gua na Estacdo de Bombeamento de

Boa Vista no Cariri paraibano.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 A AGUA NO PLANETA

A &gua doce € sem divida de fundamental importancia para a manutencao
das varias formas de vida no mundo, portanto vital para a sobrevivéncia do homem e
animais e de outras formas de vida.

Margi (2007) afirma que o Brasil € um pais privilegiado no que diz respeito a
quantidade de agua. Possui a maior reserva de dgua doce da Terra, ou seja 12% do
total mundial. O maior volume de &gua se concentra na regido Amazodnia. No
entanto apenas 2,59% do volume total de agua existente na Terra € de agua doce e
desses 2,59% mais de 99% estdo sob a forma de gelo ou neve nas regifes polares
e em aquiferos muito profundos. O restante estd em rios e lagos, vapor de agua na
atmosfera, nos corpos dos animais e vegetais(biota). Isso evidencia que devemos
zelar esse bem tao precioso.

Pode-se citar dois fatores que provocaram o aumento do consumo global de
adgua de 1060 Km®ano para 4130 Km®ano nos ultimos 50 anos, sdo eles:
crescimento populacional (particularmente nos paises em desenvolvimento) e
econdbmico que exigem uma maior demanda de agua para usos agricolas e
industrial (SOUZA,2003).

Vale salientar que para o Nordeste, & agua € um fator de exceléncia para o
seu desenvolvimento. E so possui apenas 3% das aguas brasileiras, e em todo o
seu territorio existem apenas dois rios perenes: o Sao Francisco, que concentra 63%
das aguas do Nordeste e o Parnaiba, com 15%. Outros rios sdo intermitentes, isto €&,
s6 fluem em épocas de inverno (como se chama no Nordeste a estacdo chuvosa) e
poucos fluem em anos de secas. As bacias hidrograficas desses rios detém os
outros 22%.

Junto com tantos beneficios da evolugcdo populacional e da globalizacdo se
deu inicio as conseguéncias ambientais maléficas como o acumulo de lixo
produzido. A taxa de lixo gerada € maior ao tempo que a natureza leva para
degenera-lo (CARDOSO, 2004, p.29-33).

Neste contexto, a primeira distribuicdo de 4gua € a captacdo de esgoto de
forma eficiente, que foi construida ha aproximadamente 4.000 mil anos na india.

Grandes tubos feitos de argila levaram as aguas residuais e os detritos para canais
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cobertos que corriam pelas ruas e desembocavam nos campos, adubando e
regando as colheitas.

A primeira estacdo de tratamento de agua (ETA) foi criada e construida em
Londres em 1929 e tinha a funcdo a de tratar a agua do Rio da Tamisa em filtros de
areia. Contudo, depois de muitos testes para descobrirem os fatores que causavam
as doencas letais da época, a agua foi considerada a grande vila, de forma que
muitas das doencas eram transmitidas por ela, e, por essa razdo, técnicas de
filtracdo e cloracao foram mais amplamente estudadas e empregadas.

Nos dias de hoje, € consenso que o esgoto (fluente de &guas residuais),
industrial ou doméstico, precisa ser tratado, antes de ser lancado nos mananciais,
para minimizar seu impacto no meio ambiente e para a salde humana. Este
tratamento para a saude é feito nas estacfes de tratamento de esgoto (ETE),
infelizmente no Brasil, 62% da populacdo ndo tem saneamento basico (CARDOSO,
2004, p.29-33)

Para tanto, o esgoto coletado, menos de 20% ¢é tratado antes de ser
desenvolvido para os rios e outros mananciais. Certamente a agua nunca vai
acabar, pois esta fica re-vinculando entre os reservatorios (rios, oceanos,
atmosfera), tanto na fase gasosa ou sélida, a questao € que quanto mais poluida for
a agua, mais caro sera seu tratamento, e no futuro, 4gua de qualidade podera ser
privilégio de poucos.

E nesta perspectiva, que quase toda Agua potavel que consumimos se
transforma em esgoto que é re-introduzido nos rios e lagos. Estes mananciais, uma
vez contaminadas, podem conter microrganismos causadores de varias doencas.
Além dos microrganismos, as aguas dos rios e lagos contém muitas particulas que
também precisam ser removidas antes do consumo humano, dai, a necessidade de

se tratar a agua para que esta volte a ser propicia para o consumo humano.

2.1.1 Breve Histérico acerca do Tratamento da Agua

Quando se pensa em agua tratada, normalmente, nos vem a mente o
tratamento de uma agua que estava poluida, a exemplo do esgoto. No entanto, cabe
aqui fazer uma distingdo entre tratamento de 4gua e tratamento de esgoto, uma vez

gue o tratamento de agua é feito a partir da Agua doce encontrada na natureza que
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contém residuos organicos, sais dissolvidos, metais pesados, particulas em

suspensao e microrganismos.

Por essa razéo, a agua € levada do manancial para a estacdo de tratamento
da agua (ETA), ja o tratamento de esgoto é feito a partir de esgotos residenciais ou
industriais para, apos o tratamento, a agua pode ser introduzida no rio minimizando
seu impacto ao ambiente. Pode-se dividir o tratamento de dgua em duas etapas, as
quais sdo denominadas por tratamento inicial e final.

No tratamento inicial, ndo ha reagdes quimicas envolvidas, somente em
processos fisicos, conforme podemos observar em suas etapas:

e Peneiramento, que elimina as sujeiras maiores;

e Sedimentacdo ou decantacdo, pedacos de impurezas que nao foram retirados
com o peneiramento, sdo depositados no fundo dos tanques;

e Aeracdo, em que borbulha-se ar com o intuito de retirar substancias
responsaveis pelo mau cheiro da agua (acido sulfidrico, substancias volateis,
etc.)

Neste sentido, o tratamento de agua € um conjunto de procedimentos fisicos
e quimicos que sdo aplicados na agua para que esta figue em condi¢cdes adequadas
para 0 consumo, ou seja, para que a agua se torne potavel.

O processo de tratamento da agua livra-a de qualquer tipo de contaminacéao,
evitando a transmissédo de doencas. Assim, numa estacao de tratamento de agua,
esse processo ocorre em etapas, através da coagulacao, floculagdo, decantacao,
filtracdo, desinfec¢ao, fluoretacéo e correcéo de pH.

Nesta perspectiva, cada etapa caracteriza-se como:

e Coagulacdo: é quando a agua na sua forma natural (bruta) entra na ETA e
recebe nos tanques, uma determinada quantidade de sulfato de aluminio, esta
substancia serva para aglomerar (juntar) particulas sélidas que se encontram na
agua.

¢ Floculacdo: em tanques de concreto com a agua em movimento, as particulas
sélidas se aglutinam em flocos maiores.

e Decantacdo: em outros tanques, por acao da gravidade, os flocos com as
impurezas e particulas ficam depositadas no fundo dos tanques, separando-se

da agua.
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e Filtracdo: a agua passa por filtros formados por carvdo, areia e pedras de
diversos tamanhos. Nesta etapa, as impurezas de tamanho pequeno ficam
retidas no filtro.

¢ Desinfeccédo: é aplicado na agua cloro ou ozénio para eliminar microrganismos
causadores de doencas.

e Correcdo de pH: é aplicada na agua certa quantidade de cal hidratada ou
carbonato de soédio. Esse procedimento serve para corrigir o pH da agua e
preservar a rede de encanamentos de distribuicdo, conforme demonstra a

imagem abaixo:
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Figura 1 — Processo de tratamento da agua

Neste contexto, os seres humanos estédo tdo habituados com abundancia de
dgua que esquecem que ela é fundamental a vida de todos os seres e a
manutencdo de todos os ecossistemas. Necessita-se de agua para um simples
banho, para beber, para irrigar a agricultura e para tantas outras necessidades que
muitas vezes nao se percebe a importancia para o meio ambiente. O fato € que a
quantidade de a4gua doce disponivel para tudo o que se faz é muito pequena perto
de 3% do volume total existente, pois 0s outros 97% € de agua salgada. Desses 3%
de agua doce, grande parte estd em forma de gelo, portanto apenas 1% esta
acessivel para a populagéo de todo planeta.

A guantidade minima necessaria de agua para a vida de um ser humano varia
de acordo com o seu padrao de vida, o local que mora e seus habitos. O consumo
médio por individuo deveria ser de cerca de 300 litros por dia, levando-se em conta

gue este vive huma sociedade desenvolvida, mas para manter uma vida saudavel,
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segundo a Organiza¢cdo Mundial de Saude, o consumo minimo de agua potavel
diario seria de 50 litros. No Brasil, € adotado como consumo de agua necessario

para uma vida confortavel, numa residéncia, de 150 a 200 litros por pessoa ao dia.

2.1.2. Estacfes de Bombeamento quanto as suas funcgdes

As estacOes de bombeamento servem para filtrar a 4gua pluvial, separando-a
de todos os materiais que € levado junto com as aguas da chuva até dos mares e
lagos. Desta maneira, elas evitam que garrafas pet, lixo, cachorro morto, visceras de
frango e outros itens, que sédo langados em galerias, poluam o meio ambiente, pois
todo o material recolhido pelas estacdes é recolhido e jogado no lixo.

Neste sentido, a funcéo das estacGes € bombear dguas da chuva das galerias
para a maré, minimizando o alagamento das ruas. Tanto € mimportante para a
efetivacdo dos primeiros passos do ciclo da producdo de agua tratada, quanto para
a despoluicdo dos esgotos sanitarios. A mais utilizada das maquinas e fluxos nas
atividades de saneamento é, sem duvida, a bomba e, por isso, serd a mais
abordada neste momento. Com isto, valvulas e acessoérios também ser&o elencados
para a compreensao da questao em foco.

Neste contexto, bomba é uma maquina de fluxo do tipo geratriz, aquelas que,
recebendo trabalho mecénico, geralmente fornecido por uma maquina matriz, a
transforma em energia hidraulica, propiciando ao liquido um acréscimo de energia
sob as formas de energia potencial de energia cinética. Assim, a bomba é uma
maquina geratriz que tem por finalidade realizar o deslocamento de um liquido por
escoamento.

A maneira como é feita a transformacao do trabalho em energia hidraulica e o
recurso para cedé-la ao liquido, aumentando sua pressdo ou sua velocidade,
permite classificar as bombas em cinéticas, aquelas em que é importante o
fornecimento de energia a agua, sob forma de energia de velocidade. A mesma
converte-se dentro da bomba em energia de pressao, permitindo que a agua atinja
posi¢cdes mais elevadas dentro de uma tubulacao.

Para tanto, nas bombas de deslocamento positivo, tem-se, principalmente,
uma acgado de propulsdo que faz incrementar a energia de pressao e alcangar 0s

mesmos objetivos das bombas cinéticas.
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As bombas primitivas utilizadas em abastecimento de agua eram o tipo de
deslocamento direto, de movimento alternativo, a pistdo, movimentadas por
maquinas a vapor. Com o advento da eletricidade e do motor elétrico, as bombas do
tipo, centrifuga passaram a ser referidas devido ao maior rendimento, ao custo
menor de instalagéo, operacdo e manutencado e ao reduzido espago exigido para
sua montagem, comparativamente as bombas de pistéo.

Nos dias de hoje, hd um predominio quase que total das bombas centrifugas
em sistemas publicos de abastecimento de agua e mesmo no esgotamento
sanitario. Dos mais citados aqueles que ainda procuram emprego na extracao de
agua de pocos sdo: a bomba de pistdo, a bomba centrifuga com ejetor e a bomba de
injecdo de ar comprimido.

Com isto, as bombas de deslocamento positivo sdo hoje, utilizadas, dentro
das atividades de saneamento, nos processos de tratamento, principalmente como
bombas dosadoras e sdo, em geral, equipamentos para pequenas vazles e
consideraveis pressoes.

Bombas centrifugas, pela importancia e as aplicacbes no saneamento e em
vista que, nas estacbes de bombeamento, as bombas classificadas como
centrifugas formam na sua imensa maioria dos equipamentos de recalques
instalados, recebendo enfoque especial a partir de entdo, foi fazendo parte das
tuborbombas, ou bombas roto dindmicas. As bombas centrifugas sdo caracterizadas
por possuirem um o6rgao de todo de pas, chamado rotor, o qual exerce sobre o
liquido de forgcas que resultam na aceleracdo que lhe imprime. Essas bombas sé&o
usualmente classificadas segundo a trajetéria do liquido no rotor em fluxo: fluxo
radial, de fluxo e de fluxo axial (ver Anexo I).

Na escolha de uma bomba centrifuga, a altura manométrica total é
subdividida em alturas manométricas de recalque e de succ¢do, sendo que esta
Ultima necessita ser calculada separadamente para verificar se a bomba teré
condicBes de operar a vazao de projeto, sem sofrer danos. Se a altura de succéao for
excessiva para determinada bomba, esta sofrera um conhecido por cavitacdo. E o
desgaste anormal de parte vitais do rotor, causado pela formacéo, seguida de
destruicdo brusca de particulas de vapor d’agua na massa liquida, naquelas
condigoes.

A cavitacdo produz vibracbes e reduz capacidade de bombeamento e,

portanto, a eficiéncia da bomba, além de danificar o rotor e a carcaca da bomba.
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Bombas valvulas sdo destinadas a estabelecer, controlar e interromper a descarga

de fluidos nos encanamentos, algumas garantem a seguranca da instalacao e outras

permitem desmontagens para reparos ou substituicbes de elementos de instalacéo.

N&o obstante, as valvulas tém alguns equipamentos a elas relacionados para

a efetivacdo de sua funcdo no tocante ao uso da agua, assim temos:

Véalvulas de gaveta, largamente utilizadas nos sistemas de abastecimento de
agua, podendo ser encontradas no tipo oval ou chato, a mesma €& sempre
utilizada para pequenas pressdes de servi¢os, tanto menores quanto maiores
forem os diametros.

Vélvula borboleta, destina-se a regular a vazdo da agua, mesmo variando a
carga disponivel que permite o escoamento. Sua fungéo é regular a vasdo de
lavagem da areia dos filtros rapidos. As valvulas de borboletas podem ser de
comando hidraulico ou de comando elétrico.

Comportas e Adufas de parede, geralmente utilizadas nas canalizacbes de
descarga de pequenas barragens de reservatérios e de certas unidades das
estacdes de tratamento de agua, como camaras de mistura, decantadores e
filtros.

Véalvulas autométicas de entrada, sdo os aparelhos instalados na extremidade
das canalizacbes, que, por gravidade, alimentam reservatorios de agua
impedindo que neles ultrapasse o nivel preestabelecido. Estes funcionam,
abertas ou parcialmente, dependendo do nivel de 4gua.

Vélvulas Pé com crivo, instaladas nas entradas das tubulacdes de succ¢édo das
bombas, tem a finalidade de impedir o retrocesso da agua quando cessa o
bombeamento. Os crivos, sdo dispositivos instalados na entrada das
canalizacOes, afim de impedir que nelas tenham acesso corpos estranhos que
causem entupimento e outros danos.

Véalvulas de Retencéo, ficam instaladas no inicio das tubulacdes de recalque,
antes dos registros, para proteger as bombas contra os golpes resultantes da
cessacao brusca do escoamento por falta de energia elétrica.

Vélvulas de controle, sao inteligentes, pois operam hidraulicamente, destinadas
a diversos tipos de controle hidraulico, possuindo corpo comum e circuitos de

funcionamento diferenciados para cada tipo de controle.
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¢ Ventosas, aparelhos instalados nos pontos altos dos condutos forcados, o seja,
adutoras, subadutoras e redes de distribuicdo, para permitir a saida de ar que
neles acumula durante o escoamento da agua. Também permite a saida ou a
entrada de ar nas canalizagcbes por ocasido do seu enchimento ou

esvaziamento.

2.1.3 Manipulacéao e controle de uso do cloro da 4gua

A qualidade da &gua determina-se pelo solo de uma bacia hidrografica, bem
como, pelas condi¢fes fisicas e naturais dos seres. Partindo deste pressuposto, a
desinfeccdo da agua pode ser obtida pela utilizacdo de diversos meios, estes
processos especificos se classificam da seguinte forma:

e Tratamento fisico- aplicacdo de calor, irradiacdo e outros agentes fisicos;

e Cones metélicos- cobre e prata;

e Compostos alcalinos;

e Compostos tensoativos — como sais de amonia quaternarios;

e Oxidantes- halogénios, 0z6nio e outros compostos organicos e inorganicos.

Neste sentido, a utilizacdo do cloro para desinfeccdo da agua foi iniciado com
a aplicacédo do hipoclorito de sodio (NaOCI), composto da decomposicao eletrolitica
do sal. Antigamente, o uso do cloro servia apenas para desinfectar aguas com
suspeita de epidemias e com a evolucdo do tempo o cloro foi sendo usado como
atuador de controle bacteriolégicos no refinamento de sua cloracdo. Com isto, a
principal funcéo do cloro no tratamento da agua é o de destruir os microrganismos
patogénicos e a oxidacdo dos compostos existentes na agua.

Cloro e seus componentes sdo fortes agentes oxidantes, de forma que a
grande reatividade do pH e sua velocidade de a¢do que vai de acordo com 0s niveis
de elevacéo de temperatura.

Neste contexto, o cloro com seus agentes organicos redutores, como sulfitos,
sulfetos, ion ferroso e nitrito, sdo rapidos e alguns destes compostos dissolvidos
também reagem rapidamente com o cloro, sendo necessarias horas para que as
reacoes do cloro e seus compostos organicos se completem.

N&o obstante, o ion hipoclorito também estabelece um equilibrio dependente

do pH, quer dizer, da concentracdo de ions de hidrogénio presentes na dgua. Assim,
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parte do cloro reage com a agua para formar &cido hipocloroso, ions hipoclorito e
acido cloridrico, sendo este ultimo combinado pela transformacdo da combinacgéo
entre alcalinidade natural da agua e a alcalinidade usada para fins de tratamento. De
maneira, a diminuir e alterar o pH, que por sua vez, influencia na dissociacao do
acido hipocloroso.

Neste sentido, quanto ha na 4gua aménia, com adicdo de cloro sdo formados
clorados ativos que se determinam como cloraminas. O cloro sob forma de
cloraminas, € um cloro residual, o cloro sob forma de acido hipocloroso combina com
a amonia da agua formando monocloramina ( NH2CI), dicloramina ( NHCI2) e
tricloramina ou tricloreto de nitrogénio (NCI3).

Para tanto, ao adicionar o cloro em aguas que contenham nitrogénio amonical
se produzira varias reacdes, reacdes estas que dependeram das relacdes quimicas
entre o cloro dosado e o nitrogénio amonical que esta no pH, como também do
tempo, temperatura e reagéo quimica.

E nesta perspectiva, que as aguas cloradas sofrem adicdes de agentes
guimicos como aménia que formam as cloraminas, que durante a distribuicdo de
agua tratada, funcionam como fonte de cloro diante de qualquer substancia oxidavel
no campo da re-contaminacdo da agua. Sendo o pH a solucdo para as quantidades
necessarias e especificas no tocante as cloraminas presentes.

O aumento da acidez e do cloro podem ocasionar reacdes que favorecem a
formacdo de derivados mais clorados. Sendo que as reac¢des mais rapidas em
relacdo aos niveis de pH mais baixos sdo elevadas a concentracdo de acido
hipocloroso néo dissociado. O ferro e 0 manganés afeta na cloracdo da agua, sendo
gue, caso o pH esteja elevado o bastante para a formacéo de hidroxidos e de cloro,
as formas desses metais serdo oxidadas as suas formas de hidroxidos insoluveis.

Com isto, a grande quantidade de agentes organicos presentes na agua
podem causar influéncias no consumo do cloro, dependendo da quantidade e o
tempo de sua acdo. Assim, a desinfeccdo utilizando cloro ndo é ainda muito
conhecida, visto que experimentos de pequenas quantidades de acido hipocloroso
destroem bactérias e esta observacao indica a eficacia do desinfetante na célula,

como um fator relevante.
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2.2 CONSIDERACOES GERAIS NO TOCANTE A ESTACAO DE BOMBEAMENTO
(EB3) BOA VISTA- PB

2.2.1 Produtos especificos no uso da cloragao

A qualidade da &agua tem sido comprometida desde o manancial, pelo
lancamento de efluentes e residuos, o que exige investimentos nas estacdes de
tratamento e alteracbes na dosagem de produtos para garantir a qualidade da agua
na saida das estacgoes.

Contudo, o0 que se vé € que a qualidade da &gua decai no sistema de
distribuicdo pela interferéncia do servico pela baixa cobertura da populacdo com o
sistema publico de esgotamento sanitario e pela obsoléncia da rede de distribuicdo e
pela manutencéo deficiente, entre outros. E neste sentido, que a 4gua possui uma
ampla variedade de constituintes que podem ser medidos e monitorados a partir dos
aspectos quimicos, fisicos e biolégicos. Todavia, uma forma de agregacdo dos
dados é o uso de indicadores, sendo este uma caracteristica especifica quimica ou
biolégica, como exemplo o oxigénio dissolvido, carga de fosforo total, entre outros.

Os indicativos de qualidade da agua sé@o importantes no acompanhamento da
qualidade, levando-se em conta que ocorrem incertezas no tocante as variaveis que
as compdem. A agregacao acontece com dois ou mais indicadores.

Neste sentido, nos parametros que norteiam a qualidade da &agua, sao
abordados dois aspectos:

e Fisicos: Que nos diz respeito a cor responsavel pela coloracdo da &gua,
constituida por material sélido dissolvido. Podendo ser de origem natural
(decomposicdo da matéria organica gerando acido huamico e fllvico ou pela
presenca de Fe ou Mn) ou de origem antropogénica (residuos industriais como
corantes ou esgotos domésticos).Quando de origem natural, ndo representa risco
direto a saulde, todavia a cloracdo da agua contendo matéria organica
(responsavel pela cor pode gerar produtos potencialmente cancerigenos (
trihalometanos- cloroférmio).

Tal parametro é utilizado geralmente para aguas brutas e tratadas. A cor
aparente inclui a turbidez. Apds a centrifugacéo, elimina-se esta e se obtém a cor
verdadeira. A cor produzida por Img/l de platina em combinacdo com 0,5 mg/l de
cobalto metélico € considerada a unidade padrdo de cor (cloragcdo amarelada-

amorronzada).
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Turbidez: representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da
agua, conferindo uma aparéncia turva. Suas fontes sédo de elementos sélidos em
suspensao que podem ser de origem natural (particulas de rochas, areia, além
de algas e outros minerais.). No entanto, a turbidez de origem natural n&o
representa riscos, é utilizadas na caracterizacado de aguas brutas e tratadas no
controle de ETA.
Sabor e odor: o0 sabor é a interacdo entre o gosto salgado, doce, amargo e
azedo e o odor a sensacdo olfativa. Seus responsaveis solidos sdo os de
suspensao ou gases dissolvidos. A origem pode ser natural (matéria organica
em decomposi¢ao, microrganismos como algas e gases dissolvidos H e O). Nao
representam risco a saude, porém a qualidade da agua é bem inferior a
desejada e é representada como maior causadora de reclamacfes de quem as
consome.
Temperatura: € a medicdo de calor, sendo originada de forma natural pela
transferéncia de calor solo e ar ou pela radiacdo solar diaria. Sua origem
antropogénica sao iguais as de torre de resfriamento e de despejos industriais. A
sua importancia se da pelo fato de que a mesma afeta a taxa das reacdes
quimicas e biologicas assim como a salubridade dos gases O2 e H2S. Tal
parametro é utilizado na caraterizagao de corpos d’agua e na agua bruta.
Condutividade: é a capacidade da &gua transmitir a corrente elétrica pela
presenca de ions, céations e anions. A sua origem € da dissociacao de
substancias que se encontram dissolvidas na agua. Para ser medida faz se
necessario a utilizacdo de um conduturrimetro que fornece o resultado em uma
dada temperatura, correspondendo ao micro Ohms/cm.
Sdlidos: Estao presentes na agua podendo ser classificados de acordo com seu
tamanho estado; caracteristicas quimicas e sua decantabilidade.

Os aspectos quimicos representam-se da seguinte forma:
pH: representa a concentracdo de ions, hidrogénio H. (sem escala
antilogaritimal, dando uma indicacdo sobre a condicdo da acidez, neutralidade
ou alcalinidade da agua, a fonte de variacao deste agente quimico sao os gases
sélidos dissolvidos. Sua origem natural € da dissolucdo de rochas, absorcéo de
gases da atmosfera, oxidagdo da matéria organica e a fotossintese. As mesma

fontes de variagGes de agentes quimicos sao de fundamental importancia para
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as diversas etapas do tratamento de agua, seja ela potavel ou residual. Além
disso, pode ocorrer corrosao, ou seja pH baixo, ou incrustacdo pH alto, nas
tubulacdes e também podem afetar a vida aquatica e o tratamento biolégico de
esgoto. Para sua mediacao usa-se um condutivimetro, que é dotado de eletrodo
de vidro em associacao com solucgdes indicadoras ou papel indicador, restrito a
agua clara.

Alcalinidade: é a quantidade de ions na 4gua que reagirdo para neutralizar os
fons de hidrogénio. E uma medida da capacidade da agua de neutralizar os
acidos, resistindo as mudancas de pH. Seus principais constituintes sdo o
bicarbonato ( CHO™) Carbonatos (CO™) e os hidréxidos.

A distribuicdo entre as trés formas € funcdo do pH. Sé podem existir

simultaneamente dois tipos de alcalinidade. Uma de suas origens naturais é a

dissolucdo do CO? na agua. Uma vez em solucdo reage para formar o Aacido

carbonico.

Acidez: é a capacidade da &gua resistir as mudancas de pH causadas pelas
bases, € devida principalmente a presenca de acidez carbbnica de gas
carbonico livre na faixa de pH entre 4,5 e 8,3. Para um pH < 4,5, a acidez é
devida, geralmente, a presenca de acidos inorganicos fortes.

A sua importancia é, sobretudo pela corrosdo em tubulacdes e materiais que
interferem no sabor da agua, ou seja, um sabor desagradavel que causa
rejeicdo. A faixa de pH a cima de 7 é determinada como alcalinidade, s6 que se
utiliza o NaOH 0,02 N é expressa em mg/l CaCos.

Dureza: causada por cations metélicos polivalentes em solucdo o Ca?* Mg® em
condicdes de supersaturacdo, reagem com anions na agua. A dureza pode ser
classificada como dureza carbonato e dureza ndo carbonato (temporaria e
permanente), depende o anion com o qual ela esta associada, ainda podendo
ser classificada em dureza célcio e dureza do magnésio. No caso da dureza
temporaria estes cations estdo na forma de bicarbonato e com calor se
transformam em carbonatos que s&o insolUveis ou pouco soluveis.

Ferro e manganés: Tais metais, mesmo em baixas concentracbes, podem
causar manchas e afetar o odor da agua. Estes metais encontram-se na forma
reduzida ferroso e manganoso que séo insoluveis, quando expostos do oxigénio

ou outro oxidante eles se tornam insollveis, deixando a 4gua amarronzada.



22

Para determinar ferro e manganés na agua usa a calometria que € a

bY

concentracdo da substancia testada é proporcional a intensidade da cor

desenvolvida, a mesma também pode ser quantificada utilizando-se calorimetros

fotoelétricos, através de uma lampada e um conjunto de filtros de vidro colorido,

especificos para cada elemento.

Cloretos: todas as aguas naturais, em grande ou pequena escala, contém ions
resultantes da dissolucdo de sais, ou seja, cloreto de sodio. A forma que os
mesmos se encontram na agua sao de sdlidos dissolvidos. Sua origem natural é
a solucdo de minerais e da intrusdo salina, sua importancia estad no fato da
mesma inferir um sabor salgado na agua, sendo utilizado para a caracterizacao
de aguas brutas e a unidade € mg/I.

Nitrogénio: ele pode ser encontrado nas seguintes formas: nitrogénio molecular
(N2) nitrogénio organico, amoénia, nitrito (NO;) e nitrato (NOg3). Nas aguas a
amonia € toxica para os peixes, valores elevados de nitrogénio, podem causar
proliferagcdo exagerada de plantas e algas. O teste para a determinacdo do
nitrogénio amonical é um processo de destilacdo, realizando-se o deslocamento
do equilibrio entre o ion amdnia e a amoénia livre, pela adicdo de uma base
(NaOH), favorecendo a formacédo de aménia livre que € liberado e coletado em
uma solugéo de acido barico.

Fosforo: encontrado na agua geralmente nas formas de ortofosfato, polifosfato e
fésforo organico. Todos os fosfatos se hidrolisam na agua de forma estavel,
enquanto que o decantamento da matéria organica se decompde biologicamente
para liberar fosfato. Sua funcdo primordial € assegurar fésforo suficiente para
suportar o crescimento microbial. Um método para a determinacao de ortofosfato
€ o calorimétrico cloreto estanoso com malbdato de aménia que combinam com
o fosforo para produzir coloracao azulada.

Para tanto, no geral tais agentes fisicos e principalmente quimicos sao

indispensaveis e exprimem a qualidade da agua para diversos fins. Sendo que tais

procedimentos sdo minuciosamente calculados obtendo-se o nivel necessario e

exigido no tratamento ideal da agua.

2.2.2 Elementos que determinam o nivel do pH da agua
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A questdo dos reagentes quimicos utilizados no tratamento da agua, bem
como, um enfoque especial a cloracdo e controle do pH da agua, ndo obstante,
falaremos sobre o pH, ou seja, potencial de hidrogénio ibnico o grau de acidez ou
alcalinidade de uma substéancia. O valor de pH de uma solucdo pode ser estimado
conhecendo-se a concentracdo de ions, assim a escala de medi¢&o varia de 0 a 14,
tendo o 7 como valor neutro, o 0 como acidez maxima, e o 14 como alcalinidade
maxima.

Uma agua alcalina com pH logo acima de 7.0 € mil vezes mais alcalina que a
agua da torneira que normalmente € de 4.0. A 4gua ionizada nos ions hidrogénio e
hidroxila, quando estes ions estdo em propor¢des iguais, o pH é neutro, quando h&a
mais ions entdo a agua € mais acida e se 0s ions excedem a 4gua torna-se alcalina.

Nesta perspectiva, a agua € o melhor solvente que existe, sendo que o pH é
determinado através de uma escala universal graduada de 0 a 14, sendo 7 o ponto
correspondente a neutralidade. Entdo um pH que oscila entre 7,35 a 7,45, ou seja,
levemente alcalino € o apropriado e a agua perfeita e saudavel para a utilizacéo
humana como um todo.

Com isto, o pH em &gua foi considerado durante muito tempo como método
padrdo, o pH em agua como ja fora mencionado, indica acidez ativa e s6 com a
medicdo do mesmo e utilizando outros reagentes quimicos a agua torna-se propria

para 0 consumo.
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3 METODOLOGIA

Este trabalho de pesquisa foi realizado na Companhia de Tratamento de
Aguas na estacdo de bombeamento de Boa Vista-PB(EB3). Esta empresa é
responsavel pelo abastecimento de agua em 181 municipios e 22 localidades, assim
como pela coleta de esgotos em 22 municipios.

Os municipios sdo atendidos por intermédio das geréncias espalhadas pelo
estado. Sao estas: a do litoral, com sede em Jodo Pessoa; Brejo; em Guarabira,
Borborema em Campina Grande; Espinharas em patos; Rio do Peixe em Sousa e
Alto Piranhas em Cajazeiras (CAGEPA, 2014).

Este trabalho de pesquisa utilizou como metodologia uma pesquisa de
referencial tedrico e 0 método analitico descritivo referente ao método de cloracdo
da &gua na estacdo de bombeamento (EB3) em Boa Vista-PB, de responsabilidade
da Regional Borborema.

Foram utilizados também registros fotogréficos e imagens, vislumbrando as
novas perspectivas e formas de tratamento de agua na cidade de Boa Vista no Cariri
Paraibano, com a finalidade de oferecer contribuicbes no tocante aos processos

bioguimicos reagentes neste processo de tratamento de agua.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

O cloro é uma substancia halogénica. Portanto, a cloracdo tem a finalidade
de remover total e absolutamente os agentes patogénicos causadores de doencas
ainda presentes na agua, como bactérias, virus e protozoarios que geralmente
crescem nos reservatérios de abastecimento de aguas, sob as paredes de
condutores de aguas e em tanques de armazenamento.

Essa eliminacdo é feita pela adicdo de cloro liguefeito (CL2) com pureza
99,99%,como agente desinfetante. O cloro penetra nas membranas das bactérias
eliminando-as.

Nesta perspectiva, hd um controle dos niveis sustentaveis e permitidos de
agentes quimicos que sao inseridos na agua, dando enfoque peculiar a adutora do
Cariri paraibano, que foi inaugurada em maio de 2002, projetada para fornecer agua,
para as cidades de Cabaceiras, Boa Vista, Soledade, Juazeirinho, Serid6, ao distrito
de S&o Vicente, Cubati, Olivedos, e nos dias atuais também abastece a cidade de
Sossego.

Neste sentido, com o passar do tempo, a populacdo destes municipios foram
crescendo assustadoramente, e hoje com 12 anos de operacdo, a projecao feita
pelos técnicos da época era de que a adutora fornecesse a agua para esses
municipios sem problemas durante vinte anos, mas hoje ela se encontra saturada e
para chegar agua até o final da adutora, se faz necessario um sistema de rodizio.

A é&gua captada bruta no Acude Epitacio Pessoa (Boqueirdo), vai para
Estacdo de Tratamento e Bombeamento EB1, de onde é bombeada para o sitio
Relva em Boqueirdo - PB para abastecer as cidades de Boa Vista e Cabaceiras,
seguindo assim para o resto das cidades que fazem parte da adutora do Cariri na
Paraiba.

Na cidade de Boa Vista - PB, antes de se fazer uma nova cloragéo na estacao
de bombeamento, faz-se a analise de cloro residual utilizando a ortotoluidina,
coletando uma amostra de agua e adicionando trés gotas do indicador no intervalo
de tempo de uma hora entre uma analise e outra, observando bem os parametros
gue sdo estabelecidos pela empresa responséavel belo abastecimento, no qual os
valores minimos sdo de 0,5(mg/l) e no maximo de 2,0(mg/) . A distancia entre uma
estacdo e outra, faz com o que a concentracdo de cloro diminua, devido ser muito

volatil e por isso em Boa Vista se faz novo tratamento com cloro mantendo assim a
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qualidade da agua que chega nas torneiras. Se adicionado, ultrapassando o limite
de tolerancia que é de 5,0(mg/l), o cloro pode causar sérios problemas de saude
causando diarreias na populacdo. Adiciona-se o cloro, que € aplicado diretamente
na agua, através de equipamentos adequados, conectados aos cilindros, e esses
tem pesos que variam de 50,68 e 900 kg, conforme a reagdo a seguir:
CL2(g)+H20(l) = HCLO(aq) +H3+CL(aq), que dependendo do pH da &gua, o
acido hipocloroso(HCLO) se ioniza, formando o ion hipoclorito CL_ ,segundo a
reacdo HCLO(aq) : H3(aq) +CLO_(aqg),ambos os compostos possuem acao
desinfetante e oxidante; porém o acido hipocloroso € mais eficiente do que o ion
hipoclorito.

Figura 2

PH < + ACIDA
PH = + NEUTRA ) couroeoer

PH > - ALCALINA
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste trabalho foram citados alguns procedimentos de dosagem de produtos
quimicos e sua importancia no tratamento da agua, houve também uma
compreensdo maior do processo do tratamento de agua na estacdo de
bombeamento (EB3), localizada na cidade de Boa Vista.

Existem, no mercado, diversos tipos de instrumentos, que permitem se
realizar a automacdo de processos. O trabalho de automatizar uma ETA é bem
amplo e leva a outros estudos além de elementos técnicas, como viabilidade
econOmica e retorno financeiro.

O sistema de abastecimento de agua devera fazer face aos problemas
captados e associados a qualidade da agua, produzindo desta maneira, uma agua
sem cor, turvacdo, cheiros, pesticidades e com um pH e teores de caélcio e
alcalinidade aceitaveis e apropriados ao organismo humano, bem como inibir os
riscos para a saude das pessoas.

A partir disso, comprovamos que a cloracédo de controle de pH da agua, na
estacdo de bombeamento da cidade de Boa Vista na Paraiba é de extrema
relevancia, pois estas andlises sao realizada periodicamente, quer da agua captada,
quer da agua tratada, com o intuito de fazer face as alteracbes da mesma.
Considerando-se a qualidade da agua que sofre variacbes ao longo de todo
processo cotidiano, é necessario proceder ao controle das dosagens de reagentes,
ou até mesmo a deteccdo de distirbios ou anomalias dos varios 6rgdos de
tratamento.

Em suma, este trabalho proporcionou uma compreensdo de como O0S
reagentes quimicos se processam no tratamento da agua, para que possa chegar ao
potencial ideal exigido para o consumo e utilizacdo da populacdo de Boa Vista-PB e

de cidades circunvizinhas.
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