APOSTILA

OPERADOR DE ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA E
ESGOTO

Agradecimento Especial aos colegas Edson Charles Rippel, Julio Cesar
Sartor Bueno, Leandro Patricio, Lunalva Cechinato e Maria Elisa Gallina
dos Santos, que autorizaram a livre utilizagéo de textos e materiais por eles
elaborados.

SERVIGO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESCOTO Padina 1 de 35
Rua Pinheiro Machado, 1615 — Fone/Fax: (54) 3220 8600 — Caxias do Sul - RS 9
www.samaecaxias.com.br  e-mail: samae@samaecaxias.com.br



SUMARIO
1 SANEAMENTO AMBIENTAL.......coosuriurirsissiessssssssssssssssssssssssssssessessessessssse s s sses s s s s b s s 03
1.1 Conceito, Importancia, Objetivos € CamPOS 08 AGEO ..o 03
2 A AGUA NA NATUREZA E O CICLO HIDROLOGICO ...........ccormmmsssmmmmmmssssssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnsssssssssess 04
2.1 A AGUE NANGIUIBZA ... eees s es s sss s seessenesennes 04
2.2 O Ciclo Hidroldgico....... ...04
2.3 Ciclo do Uso da Agua... ....05
3 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA.........cccorereeerrsessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 06
3.1 Captagao & AdUGAD A8 AQUA BIULA..............oooeoeeeeeeceeeeee oo ssssesss s sos s 06
3.2 TrAtAMENO A8 AQUA ... e es s ssssses s eeesennes 06
3.2.1 CONCEILOS BASICOS.......cvuvuceririiriiseiceseitis ittt 06
3.2.2 Agua para Consumo Humano — Parametros ....06
3.2.3 Tratamento Convencional da AQUA..........cccoovvevvveeeeeeeereereeeeee e .07
3.2.4 Quimica para 0 TratameNt A8 AQUA............vvvvv.eecerreeeeeereeveeeseseeeeeeesseesssseseeeeessessssssesssseesssssssssseseessssssssssesseeesenees 08
3.2.5 Andlises Fisico-Quimicas € BacteriOlOgICas ..ot 08
3.2.5.1 Par@metros FISICOS .......uvuiurirriiinieiriseisieiec ettt ....09
3.2.5.2 Par&metros QUIMICOS .........cuveviuiinireiriieis et ....09
3.2.5.3 Paradmetros Bacterioldgicos
3.3 DiStriDUIGED A8 AQUA ...
3.4 Medigao de Agua.................
3.5 Instalagéo Predial de Agua
4 SISTEMA DE TRATAMENTO DE ESGOTO ......ccosuirmeseessesessesssssessesssssessssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssans 12
5 TRATAMENTO DE ESGOTO........
5.1 CONCEIIOS BASICOS.......curvuerciririieisieeeitiet s
5.2 Caracteristicas dos Esgotos.
5.3 Tratamento dO ESGOL0.........cuiiriiiici bbbt
5.3.1 Niveis do Tratamento de ESGOLOS ..........uviiuiiriiriiiricin bbb 14
5.3.2 Sistemas de Tratamento de Esgoto .15
5.3.3 Controle do Tratamento de ESGOt0 .........ccuurieinieiiiniicee s ....16
5.3.3.1 Anélises Fisico-Quimicas € BacteriOlOgiCas ............cuuuririiiiieininiei et 16
6 LABORATORIO PARA CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA E TRATAMENTO DO ESGOTO.......esseerrreerrerenn 18
6.1 EQUIDAMENTOS ..ottt bbb bbb bbbt ....18

6.2 Vidraria.........

6.2.1 Acessorios............. .26
6.3 Operagdes Basicas ...... ...28
6.3.1 MEAIAAS 08 VOIUME .....oveieieetetce ettt ettt sttt st bttt e ss st st b ese bt eb e e e st et ebe s seebebssesnneeneas 28
8.3, PIDBEAN ...t 29
6.3.3 Titular ......ccceveeereeecn ....30
6.3.4 Pesar - Balanga Analitica . .31
6.3.5 Precipitar .......c...coooenininne .33
LT Gl 1= (OO 33
REFERENCIAS BILIOGRAFICAS .....oourrssssssssssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssens 35
SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESCOTO Pagina 2 de 35

Rua Pinheiro Machado, 1615 — Fone/Fax: (54) 3220 8600 — Caxias do Sul - RS
www.samaecaxias.com.br  e-mail: samae@samaecaxias.com.br



1 SANEAMENTO AMBIENTAL

1.1 Conceito, Importancia, Objetivos e Campos de Agédo

Conjunto de agdes socioecondmicas que tém por objetivo alcangar niveis crescentes de saude publica, por meio
do abastecimento de agua potavel, coleta e disposi¢do sanitéria dos residuos liquidos, sélidos e gasosos, promogdo de
disciplina sanitaria do uso e ocupagdo do solo, drenagem urbana, controle de vetores e reservatorios de doengas
transmissiveis e demais servigos e obras especializados, tudo com a finalidade de proteger e melhorar as condigbes de
vida, tanto nos centros urbanos, quanto nas comunidades rurais e propriedades rurais mais carentes. E, portanto, o conjunto
de atividades institucionais formadas por: abastecimento de agua, esgotamento sanitario, drenagem urbana, residuos
solidos e controle de vetores. Até algum tempo atras, era chamado de Saneamento Basico e compunha-se apenas das
duas primeiras atividades.
Dessas atividades, é incumbéncia do SAMAE, por Lei, o desempenho dos servi¢os de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario, assim decompostos:
= Abastecimento de agua — os servigos de abastecimento de agua potavel abrangem as atividades, com respectivas
infra-estruturas e instalagdes operacionais, de: captagdo, adugdo de agua bruta, tratamento de agua, adugao,
reservagao e distribui¢do de agua tratada.

= Esgotamento sanitario — os servicos de esgotamento sanitério abrangem as atividades, com respectivas infra-
estruturas e instalagdes operacionais, de: coleta, afastamento, transporte, tratamento e disposi¢ao final de
esgotos sanitarios.
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2 A AGUA NA NATUREZA E O CICLO HIDROLOGICO
2.1 A Agua na Natureza

A agua € o constituinte inorganico mais abundante na matéria viva: no homem, mais de 60% do seu peso é
constituido por agua, e, em certos animais aquéticos, essa percentagem sobe para 98%. A agua é fundamental para a
manutencdo da vida, razdo pela qual é importante saber como ela se distribui no planeta e como ela circula de um meio
para outro.

A 4gua abrange quase 4/s da superficie terrestre; desse total, 97% referem-se aos mares e os 3% restantes as
aguas doces. Dentre as aguas doces, 2,7% séo formadas por geleiras, vapor de agua e lengois existentes em grandes
profundidades (mais de 800m), ndo sendo economicamente viavel seu aproveitamento para o consumo humano.

Em consequiéncia, constata-se que somente 0,3% do volume total de dgua do planeta pode ser aproveitado para
nosso consumo, sendo 0,01% encontrada em fontes de superficie (rios e lagos) e o restante, ou seja, 0,29%, em fontes
subterraneas (pogos ou nascentes).

A 4gua subterrdnea vem sendo acumulada no subsolo hd séculos e somente uma fracdo desprezivel é
acrescentada anualmente através de chuvas ou retirada pelo homem. Em compensac&o, a &gua dos rios € renovada cerca
de 31 vezes, anualmente.
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2.2 O Ciclo Hidrolégico

Também conhecido como “O Ciclo da Agua’, o continuo movimento da 4gua em nosso planeta. E a
representacdo do comportamento da agua no globo terrestre, incluindo: ocorréncia, transformagdo, movimentagéo e
relagdes com a vida humana. E um verdadeiro retrato dos varios caminhos da agua em interagdo com os demais recursos
naturais.

Na figura seguinte, apresentamos o ciclo hidroldgico de forma simplificada. Nele, distinguem-se os seguintes
mecanismos de transferéncia da agua:
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= precipitagdo: compreende
toda a agua que cai da
atmosfera na superficie da

Terra, nas formas de chuva,
neve, granizo e orvalho; C% .
) b ) 00 B ]
= escoamento  superficial: 00 [i:b .

quando a precipitagéo atinge | PRECPTAGAG
a superficie ela tem dois % EVAPORAGAC
caminhos por onde seguir:
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infiltrar ~ no solo. o e T
escoamento  superficial €&
responsavel pelo AGUA SUBTERRANEA
deslocamento da agua sobre
0 solo, formando cérregos,
lagos e rios e,
eventualmente, chegando ao
mar;
= infiltragdo: corresponde a porcao de agua que, ao chegar a superficie, infiltra-se no solo, formando os lengéis d’agua;
= evaporagao: transferéncia da agua superficial do estado liquido para o gasoso; a evaporagao depende da temperatura
e da umidade relativa do ar;
= transpiragao: as plantas retiram a agua do solo pelas raizes; a &gua é transferida para as folhas e, entdo, evapora.

CICLO HIDROLOGICO

EVAPORAGAO

2.3 Ciclo do Uso da Agua

Além do ciclo da &gua no globo terrestre (ciclo hidroldgico), existem ciclos internos, em que a 4gua permanece em
sua forma liquida, mas tem suas caracteristicas alteradas em virtude de sua utilizagdo. Na figura abaixo, mostra-se um
exemplo de um ciclo tipico do uso da &gua. Nesse ciclo, a qualidade da &gua é alterada em cada etapa do seu percurso.
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3 SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Constitui-se no conjunto de obras, instalagbes e servigos, destinado a produzir e a distribuir 4gua a uma
comunidade, em quantidade e qualidade compativeis com as necessidades de populacéo, para fins de consumo doméstico,
servigos, consumo industrial, entre outros usos. Tecnicamente, podemos descrever um Sistema como sendo formado pelas
seguintes etapas: captagdo, adugdo de agua bruta, tratamento, reservagdo, distribuicio da &gua tratada,
medig&o/fornecimento ao usuario.

3.1 Captagdo e Adugao de Agua Bruta

= Captagdo - entende-se por captacdo, obras de captagdo, o conjunto de estruturas e dispositivos construidos ou
montados junto a um manancial com a finalidade de criar condigdes para que dali seja retirada agua em quantidade
capaz de atender ao consumo. Existem duas principais formas: captagdo de aguas subterraneas e captagdo de aguas
superficiais. A primeira se da através de pogos rasos, profundos, tubulares ou escavados. Ja as captagdes superficiais
recolnem &gua de mananciais de superficie como rios, lagos, barragens, sendo que a captagdo pode ser: direta, por
barragem de nivel, por canal de regularizagéo, por canal de derivagéo, por torre de tomada, por pogo de derivagéo e
por reservatorio de regularizagdo. Em nossa cidade, a maioria da agua captada provém de reservatorios de
regularizagdo (Barragens do Faxinal e Maestra).

*  Adugéo de Agua Bruta - antes de definir “aducéo de agua bruta’, cabe definir "adutoras’, isto &, canalizagées dos
sistemas de abastecimento de &gua destinadas a conduzir 4gua entre as diversas unidades do sistema. Entdo,
“aducdo de agua bruta” é o conjunto de canalizagdes e equipamentos destinados a conduzir 4gua desde o ponto de
captagéo até a unidade de tratamento.

3.2 Tratamento de Agua

Conjunto de processos fisicos e quimicos destinados a transformar agua bruta, in nafura, em agua potavel,
adequando-a ao consumo humano e atendendo aos padrdes legais de potabilidade. Em nossa cidade, o SAMAE utiliza, em
suas Estagdes de Tratamento de Agua (ETA's), o tratamento do Tipo Convencional, que é comumente aplicado ao
tratamento de aguas de captagdes superficiais, geralmente turvas e/ou coloridas. Este tipo de tratamento é subdividido nas
seguintes etapas: coagulagéo, floculagéo, decantagéo, filtragao, desinfecgéo e fluoretagao.

3.2.1 Conceitos Basicos

. Agua Bruta - é a agua in natura retirada de rio, lago, lengol subterrdneo ou outro manancial, possuindo, cada uma,
determinada qualidade.

= Agua Tratada - é a 4gua que, ap6s a captagéo, sofre transformagdes através dos processos de tratamento, vindo a se
adequar aos usos a que esta prevista.

= Agua Potavel - é a 4gua adequada ao consumo humano, e que, portanto, pode ser ingerida com seguranca pela
populagdo. Para isto, deve apresentar caracteristicas fisicas, quimicas, biolégicas e organolépticas em conformidade
com a legislacdo especifica (Padrdes de Potabilidade).

Nao se deve confundir 4gua potavel com 4gua pura ou mesmo com agua limpa. Agua pura, isto &, sem nenhuma
substancia dissolvida, sé pode ser “fabricada” em laboratorio através de processos de destilagdo. Ja na agua potavel sdo
permitidos, sendo até necessaria, a presenga de algumas substancias quimicas dissolvidas (sais minerais, por exemplo), s6
que em concentragdes limitadas, obedecendo sempre a legislagéo. Por sua vez, a agua que chamamos de limpa, por sua
aparéncia cristalina, ndo pode, por si s, ser considerada potavel, uma vez que dentro dela podem existir muitos
microorganismos, invisiveis a olho nu, que podem causar doencas.

3.2.2 Agua para Consumo Humano - Parametros

A agua pode ser representada através de diversos pardmetros, que traduzem suas principais caracteristicas
fisicas, quimicas e bioldgicas. Esses parametros séo utilizados na definicdo de distintos Padrdes, que fixam diferentes
valores para, por exemplo, aguas de abastecimento, aguas para balneabilidade, aguas residuérias, entre outras. No caso de
agua para o consumo humano, os parametros fisicos, quimicos e biolégicos devem seguir um padrdo predeterminado
chamado de Padrao de Potabilidade, definido pela Portaria 518/2004 do Ministério da Saude.
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3.2.3 Tratamento Convencional da Agua

O tratamento de Agua denominado de Convencional é normalmente aplicado as 4guas que possuem particulas

finamente divididas em suspensdo e particulas coloidais e que necessitam de tratamento quimico capaz de propiciar sua
deposicdo, com um baixo periodo de detengdo. O tratamento convencional € subdividido nas seguintes etapas, que se
sucedem hidraulicamente:

Coagulagao: processo onde a adig¢ao de sulfato de aluminio ou sulfato ferroso, entre outros, através de mistura rapida,
provoca a coagulagdo, formando compostos quimicos. Esses compostos, formados através de choques com as
particulas de impurezas, sdo por elas absorvidos e provocam desequilibrio das cargas elétricas superficiais, 0 que ira
propiciar a posterior unido destas particulas na etapa seguinte.

Floculagao: os compostos quimicos, j& misturados anteriormente, vao reagir com a alcalinidade da &gua formando
compostos que tenham a propriedade da adsorgéo, que é a capacidade de atrair particulas com cargas elétricas
contrérias. Essas particulas sdo chamadas de flocos e tém cargas elétricas superficialmente positivas, enquanto que as
impurezas presentes na &gua, como as matérias suspensas, as coloidais, alguns sais dissolvidos e bactérias, tém
carga elétrica negativa, sendo assim retidas pelos flocos. E aqui, no compartimento da floculagéo, que se inicia a
formagao dos flocos, que irdo crescendo (em tamanho) a medida que se dirigem para o decantador.

Decantagdo: é o fendmeno pelo qual os flocos do coagulante, que j& agregaram a si as impurezas, comegam 0
processo de sedimentag&o e conseqente clarificagdo da agua. Esse fendmeno ocorre porque os flocos, que sdo mais
pesados do que a agua e devido a baixa velocidade da mesma na grande area do decantador, afundam pela agéo
gravitacional, ficando depositados no fundo do tanque, deixando a agua superficial mais clara, ao longo do fluxo, e apta
a seguir escoando para a proxima etapa.

Filtragdo: a maioria das particulas ficou retida no decantador, porém uma parte persiste em suspenséo; e é para
remover essa parte que se procede a filtragdo. Hidraulicamente, faz-se a agua traspassar uma camada filtrante,
constituida por um leito arenoso, com granulometria predimensionada, sustentada por uma camada de cascalho, de
modo que as impurezas, as particulas, a maioria das bactérias, entre outros, fiquem retidos e a agua filtrada seja
limpida.

Desinfecgao: a filtragdo bem executada elimina as particulas e quase todas as bactérias; entretanto, as bactérias tém
que ser totalmente eliminadas. Para isso, recorre-se a desinfecgéo, que é feita pela adicdo de produtos quimicos, dos
quais o mais usado € o cloro. A cloragdo, como é chamada, é feita através de dosadores que aplicam compostos de
cloro a agua, desinfectando-a.

Fluoretagdo: adicdo de compostos de flior a &gua em tratamento, como medida de saude publica, visando a
diminuico da incidéncia de cérie dentaria. Dentre os produtos quimicos utilizados para este fim, destacam-se o
fluorsilicato de sédio e o acido fluorsilicico.

Mistura Rapida

[
Floculagdo

[
Decantagéo

[
Filtragdo Desinfecgdo

[
Fluoretagdo

Agua Bruta

Agua Tratada
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Para que os processos de cada etapa do Tratamento Convencional ocorram de forma adequada se faz necessario
0 acompanhamento através do que chamamos de Controles de Processo. Descrevemos, abaixo, as duas principais formas
de controle:

a) Controle Analitico
A realizagéo de andlises fisico-quimicas, durante as varias etapas do tratamento, possibilita o acompanhamento
da eficiéncia do mesmo e determina a necessidade, ou n&o, da implementagdo de medidas preventivas e/ou corretivas.

Além disto, serve para monitorar os principais parametros relativos a potabilidade da agua. Para cada etapa, distintas

analises sdo feitas, a saber:

- Agua Bruta: normalmente, sdo realizadas as seguintes analises: temperatura, cor, turbidez, pH, odor, alcalinidade,
matéria organica, oxigénio dissolvido, didxido de carbono, ferro, manganés e dureza. Esta bateria de analises é
realizada a cada turno de trabalho e tem como objetivo monitorar a qualidade da agua bruta que chega a ETA e
detectar alteracbes na mesma.

- Agua Coagulada: analisa-se pH, alcalinidade, cor, turbidez e aluminio.

- Agua Decantada: cor, turbidez, pH, alcalinidade.

= Agua Tratada: na 4gua tratada sdo analisados os mesmos parametros avaliados na 4gua bruta. Além disto, a cada
duas horas, sdo efetuadas analises de pH, turbidez, cor, fllor, cloro residual livre e aluminio residual. Diariamente,
analise bacterioldgica.

b) Controle Operacional
O controle operacional compreende todas as agdes necessarias ao bom andamento do processo de tratamento da
agua. A seguir estdo elencadas as principais atividades relativas a operagao de estagdes de tratamento de agua:
= medicdo da vazo de &gua bruta;
= ajustes e conferéncias nas dosagens dos produtos quimicos utilizados no tratamento;
= preparo de solugdes dos produtos quimicos utilizados no tratamento;
= lavagem de filtros;
= medico dos niveis dos reservatorios de dgua tratada;
= registro de consumo de produtos quimicos, e
= verificagdo periddica do funcionamento de bombas, vélvulas, dosadores e demais equipamentos existentes nas
estacdes de tratamento de agua.

3.2.4 Quimica para o Tratamento da Agua

A agua é conhecida como solvente universal porque quase todas as substincias conhecidas podem ser
dissolvidas pela agua, em maior ou menor grau de dissolugdo. Sendo assim, a agua é capaz de dissolver sélidos, liquidos e
gases. Alguns compostos organicos (formados principalmente de carbono) também se dissolvem em agua, tais como o
agucar e o alcool, mas a maior parte destes € insolUvel em agua. Ex: compostos de petroleo.

A propriedade da agua descrita acima, isto é, a grande capacidade de dissolver as mais diversas substancias,
confere as aguas superficiais e subterraneas caracteristicas diversas, que dependem das caracteristicas geologicas e do
uso do solo que as rodeia. Dai a importancia da preservagdo das bacias hidrograficas, pois é sabido que aguas brutas
provenientes de bacias preservadas (manutengdo da vegetagéo nativa, gerenciamento do uso e ocupagéo do solo), séo de
boa qualidade e podem ser potabilizadas através do tratamento convencional.

O tratamento convencional remove particulas em suspensdo, microorganismos e particulas coloidais, cuja
presenca na agua se deve principalmente aos efeitos de eroséo do solo, causada pelos agentes naturais (chuvas, ventos)
ou pela agdo do homem. A remogao destas particulas se da através dos processos de coagulagéo, floculagéo e decantagéo,
ja descritos. As reagdes quimicas envolvidas no tratamento se processam, principalmente, na etapa de coagulagao. Ocorre
a reagdo do sulfato de aluminio com a &gua, formando varias espécies quimicas. Ex: Al (H20)6+3 , Al13(OH)34+5,
Al16(0OH)15*3, Al (OH)3.

Estas, por terem cargas positivas, sdo adsorvidas pelas particulas coloidas, que apresentam cargas negativas,
acarretando a neutralizagdo dos coldides e possibilitando a formagéo dos flocos. Também existe a reago das espécies
citadas acima com a alcalinidade de agua, formando o hidréxido de aluminio, sdlido insolivel e precipitavel.

3.2.5 Anélises Fisico-Quimicas e Bacterioldgicas
As andlises realizadas na &gua bruta visam a determinag@o das caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas da
mesma, monitorando sua qualidade.
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As analises realizadas na agua tratada visam a avaliagdo da eficiéncia do tratamento e os parédmetros de

potabilidade exigidos. A seguir serdo elencadas as principais analises realizadas nas aguas bruta e tratada.

3.2.5.1 Parametros Fisicos

Turbidez: a turbidez da &gua se deve a existéncia de particulas em suspensdo, de diferentes tamanhos e natureza
quimica. Ex.: argila, compostos de origem vegetal, microorganismos. A turbidez € medida em equipamentos chamados
turbidimetros, e a unidade de medida é o UNT (unidade nefelométrica de turbidez). A turbidez das &guas brutas varia
bastante, desde valores menores que dez, em lagos, até milhares de unidades em rios bastante poluidos. A agua
tratada deve apresentar turbidez menor que 1,0 UNT, para que o processo de desinfecgdo seja eficiente e para
atendimento do padréo de potabilidade vigente.

Cor: na agua bruta, a cor normalmente & causada por compostos organicos de origem vegetal. Alguns destes
compostos podem originar, quando submetidos a clorag&o, os chamados trihalometanos, suspeitos de serem agentes
cancerigenos. Por isto, a agua tratada deve apresentar valores de cor inferiores a 15 unidades. A cor pode ser dividida
em cor real e cor aparente. Nas estacdes de tratamento normalmente mede-se a cor aparente, em equipamentos
chamados colorimetros.

Sabor e Odor: este pardmetro é de dificil avaliagdo, visto que a analise de sabor e odor é bastante subjetiva e
depende das habilidades e treinamento dos analistas. Na &gua bruta, a presenca de sabor e odor se deve,
predominantemente, a compostos organicos originados pela atividade metabdlica de algumas espécies de algas. O
tratamento convencional ndo remove completamente estas substancias, sendo necessario, muitas vezes, a utilizagéo
de carvdo ativado para remog&o das mesmas.

Temperatura: a temperatura tem influéncia em todas as etapas do tratamento, e, também, na determinag&o de alguns
pardmetros quimicos, tais como pH e solubilidade de gases. Dai a importancia do monitoramento da mesma nas aguas
bruta e tratada.

3.2.5.2 Parametros Quimicos

PH: a medida do pH indica a acidez ou basicidade de uma solugdo. A escala de pH é de 0 a 14. Assim, solugBes com
pH abaixo de 7 s&o ditas &cidas e solugbes com pH acima de 7 sdo ditas béasicas. Os valores de pH nas &guas bruta e
tratada sofrem influéncia da temperatura e da presenca de gases e sdlidos dissolvidos. O controle do pH nas &guas
bruta e tratada é importante, pois 0 mesmo influencia as etapas de coagulagéo e desinfecgéo. O pH geralmente é
medido em equipamentos especificos para este fim, através do método potenciométrico.
Alcalinidade: a alcalinidade é definida como a capacidade da &gua em neutralizar &cidos. Pode ser atribuida a
presenca de carbonatos e bicarbonatos provenientes da agdo erosiva da agua sobre os solos e rochas. A alcalinidade
influi no processo de coagulagdo, pois o sulfato de aluminio utilizado como agente coagulante reage com estes
compostos originando o hidréxido de aluminio. A alcalinidade é medida através de titulagdo da amostra com acido
padronizado (concentragdo conhecida).
Dureza: a dureza normalmente é devida a presenca dos cations Ca*?, Mg*2, sob a forma de bicarbonatos e carbonatos.
Aguas com elevada dureza ndo produzem espuma e incrustam tubulagdes de agua quente e caldeiras. As aguas
subterréneas costumam apresentar maior dureza que as aguas superficiais. A dureza é determinada através de
titulagdo da amostra com EDTA.
Cloretos: o ion cloreto presente em &guas superficiais pouco poluidas e distantes do litoral, normalmente é originério
da dissolugdo de minerais. Concentragdes elevadas de cloretos interferem na coagulacéo e conferem sabor salino a
dgua. No caso da &gua tratada, altas concentragbes de cloretos aceleram os processos de corrosdo em tubos
metélicos. A determinag&o dos cloretos se da por titulagdo da amostra com nitrato de prata.
Ferro e Manganés: o ferro e 0 manganés séo encontrados mais comumente em &guas subterraneas. Contudo, podem
ocorrer em &guas superficiais (represas), associados a bicarbonatos e matéria organica. A presenga de ferro e
manganés na agua tratada pode ocasionar o surgimento de manchas em roupas e lougas e, em concentragdes altas,
conferir & 4gua um sabor amargo adstringente. Estes metais normalmente séo determinados por colorimetria ou por
espectrofotometria de absorgéo atémica.
Aluminio: o aluminio € um dos elementos mais abundantes na natureza; esta presente na constituicdo da crosta
terrestre, nos solos, nas plantas e nos tecidos animais. Além disto, compostos de aluminio também sdo bastante
utilizados na industria e no tratamento da agua (sulfato de aluminio). A andlise do aluminio na agua tratada tem como
objetivos o controle da eficiéncia do tratamento e o monitoramento dos niveis deste metal na &gua, pois o aluminio, em
concentragdes acima do limite estabelecido (0,2 mg/l), pode causar danos a satde (neurotdxico).
Fluoretos: aguas superficiais dificilmente contém fllor. Contudo, 0 mesmo é adicionado a agua tratada, em
concentragdes de 0,6 a 0,9 mg/l, por medida de salde publica, para auxiliar na prevengéo da carie dentaria. Aguas
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subterréneas podem apresentar teores variados de fluior, dependendo da formag&o geoldgica do solo que as rodeia. A
analise de fltior pode ser realizada através dos métodos colorimétrico e potenciométrico.

= Oxigénio Dissolvido: o oxigénio presente na agua provém, principalmente, da atmosfera e da fotossintese. Em
amostras provenientes de rios e represas, valores baixos de oxigénio dissolvido podem indicar contaminagdo por
material organico, visto que, para decomposicdo da matéria organica, as bactérias aerdbias consomem oxigénio.
Niveis muito baixos de oxigénio dissolvido podem causar a morte de peixes e outros seres aquaticos e o surgimento de
odores desagradaveis. A determinagéo de oxigénio dissolvido é realizada através do “método Winkler”.

= Cloro Residual: na maioria das estagdes de tratamento de agua existentes no Brasil, o cloro é adicionado a agua
filtrada com o objetivo de eliminar microorganismos patogénicos que possam estar presentes na mesma. Desta forma,
este composto deve estar sempre presente em amostras de dgua tratada provenientes da estacéo de tratamento ou da
rede distribuidora. O cloro normalmente é analisado através de método colorimétrico ou titulométrico.

3.2.5.3 Parametros Bacterioldgicos

Conforme ja foi dito, a 4gua pode ser o veiculo de transmissdo de muitas doengas, seja através da ingestdo da
mesma (célera, febre tifide, disenterias), ou pelo simples contato (escabiose, tracoma). As principais doencas associadas a
4gua sdo causadas por bactérias e virus. Estes microorganismos nédo se encontram usualmente no ambiente aquético e sua
presenca é devida & contaminagdo do mesmo por fezes de humanos contaminados. Sendo assim, a possibilidade da
existéncia destes microorganismos patogénicos na agua é determinada, de forma indireta, pelas anédlises de coliformes
totais e Escherichia coli. Estas bactérias existem em grande quantidade no intestino humano e s&o eliminadas pelas fezes,
de modo que sua ocorréncia na agua bruta demonstra que a mesma pode ter sido contaminada por fezes de humanos
infectados. Assim, as bactérias do grupo coliforme s&o indicadoras da possibilidade de contaminagéo da &gua por agentes
patogénicos. A detecgéo de coliformes totais e Escherichia coli é realizada através da técnica de substrato enzimatico.

3.3 Distribuigdo de Agua

Destina-se a conduzir a agua tratada, através de tubulagdes, aos diversos pontos de consumo da comunidade. E
formada, basicamente, por malhas hidraulicas compostas por tubulagdes de adugéo, subadugéo, redes distribuidoras e
ramais prediais, que juntos disponibilizam a agua tratada na entrada do imdvel do consumidor. Em muitos casos, essas
malhas possuem também grandes reservatorios de distribuigdo, estagdes de bombeamento para regides mais elevadas,
além de outros equipamentos de controle que garantam a continuidade da distribui¢&o.

EBAT
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3.4 Medigao de Agua

A medicdo da agua, quando essa chega ao ponto de consumo, passando por um medidor e ficando, a partir dali,
disponivel para utilizagao, leva o nome de micromedigao.

A micromedigao ¢ a forma de medir e permitir a justa cobranga do consumo de cada ramal, atendendo, assim, a
legislagdo que regulamenta a matéria, bem como consagrando a idéia de que o consumidor deva pagar somente 0 que
realmente consumir. A micromedigdo é também uma grande aliada para o combate ao desperdicio, pois antes dela, ou
mesmo onde ela ainda ndo exista, os consumos individuais médios ficam superiores aos de areas micromedidas. Seu uso
racionaliza a distribuigdo e evita problemas de falta de agua nos pontos de mais dificil abastecimento. A unidade de medida
comumente utilizada para a medigao da agua potavel que chega ao consumidor € o volume, normalmente expresso em m3
(metros cubicos) e o instrumento responsavel pela micromedigdo mais comum é o hidréometro.

3.5 Instalagdo Predial de Agua

Conjunto de canalizagées, aparelhos, equipamentos e dispositivos hidraulicos empregados na distribui¢do de agua
em um determinado prédio. A instalagdo aqui definida se inicia no ramal predial e estende-se até os pontos internos de
consumo.

Rede de
Distribuigéo
—I\J 53
| -
i
@)
I Ramal Predial : Alimentadar Predial

Instalagdo Predial
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4 SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO

Constitui-se no conjunto de obras, instalagdes e servigos, destinados a coletar, tratar e afastar os esgotos (aguas
usadas) produzidos por uma comunidade, tendo como principal objetivo a disseminagéo da saude publica e a conservagao
do meio ambiente natural. Tecnicamente, podemos descrever um Sistema como sendo formado pelas seguintes etapas:
coleta, afastamento, transporte, tratamento e disposicéo final de esgotos sanitarios.

Rede Coletora

Tratamento

Destino
Final

Leto de Secagem

llustragao
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5 TRATAMENTO DE ESGOTO

5.1 Conceitos Basicos

= Poluigdo Ambiental: ¢ a agdo da matéria rejeitada sobre as fontes de energia. Isto ocorre em fungéo do contato entre
as fontes de energia e os residuos humanos, decorrendo, em conseqiiéncia, um consumo das fontes de energia cada
vez mais impuras a ponto de se tornarem num grau extremo inadequadas a vida.

=  Poluigdo das Aguas: ¢ a adigdo de substancias ou de formas de energia que, direta ou indiretamente, alterem a
natureza do corpo d'agua receptor de uma maneira tal que prejudique os legitimos usos que dele s&o feitos. Existem
dois tipos de poluigao das aguas:

a) pontual: aquela em que os poluentes atingem o corpo d’agua de forma concentrada no espago. Exemplo:
descarga em um rio de um emissario transportando esgoto de uma cidade/comunidade, descarregando em um
Unico ponto;

b) difusa: aquela em que os poluentes adentram no corpo d'agua distribuidos ao longo de parte de sua extens&o.
Portanto, a descarga é feita de forma distribuida e ndo concentrada num Gnico ponto.

= Esgoto: a palavra esgoto costumava ser usada para definir tanto a tubulagdo condutora das aguas servidas de uma
comunidade, como, também, o proprio liquido que flui por estas canalizagbes. Hoje, este termo € usado quase que
apenas para caracterizar os despejos provenientes das diversas modalidades do uso e da origem das aguas, tais
como as de uso doméstico, comercial, industrial, as de utilidade publica, de areas agricolas, de superficie, de
infiltrag&o, pluviais, etc. Os esgotos costumam ser classificados em dois grupos principais:

a) esgotos sanitarios: s@o constituidos, essencialmente, de despejos domésticos, uma parcela de aguas pluviais,
4guas de infiltragéo e, eventualmente, uma parcela néo significativa de despejos industriais, tendo caracteristicas
bem definidas. Os esgotos domésticos ou domiciliares provém, principalmente, de residéncias, edificios
comerciais, instituicdes ou quaisquer edificagdes que contenham instalagdes de banheiros, lavanderias, cozinhas
ou qualquer dispositivo de utilizagdo da agua para fins domésticos. Compdem-se, essencialmente, da agua de
banho, urina, fezes, papel, restos de comida, sab&o, detergentes e aguas de lavagem;

b) esgotos industriais: extremamente diversos, provém de qualquer utilizacdo da &gua para fins industriais e
adquirem caracteristicas préprias em fungdo do processo industrial empregado. Assim sendo, cada industria
devera ser considerada isoladamente.

5.2 Caracteristicas dos Esgotos

As caracteristicas dos esgotos variam quantitativa e qualitativamente de acordo com sua utilizago. Os esgotos
industriais sdo de dificil caracterizagdo, em vista da grande amplitude de utilizagdo da agua para fins industriais, sendo que
cada processo gera um efluente de caracteristicas diferentes. J& nos esgotos domésticos (sanitario) pode-se caracterizar os
esgotos de comunidades providas de costumes semelhantes, em vista da similaridade dos despejos. As principais
caracteristicas dos esgotos domésticos/sanitarios podem ser subdivididas em:
a) Fisicas: teor de matéria sdlida, temperatura, odor, cor, turbidez, variagéo da vazéo;
b) Quimicas: subdividem-se em orgénicas (proteinas, carboidratos, gorduras, éleos e outros em menos quantidade) e

inorgénicas (areia e substancias minerais dissolvidas);

c) Biolégicas: microorganismos, tais como bactérias, fungos, protozoarios, virus, algas e outros.

5.3 Tratamento do Esgoto

Os processos de tratamento de esgoto s&o formados por uma série de operagdes unitarias, que sdo empregadas
para a remocao de substancias indesejéveis ou para a transformagéo destas substancias em outras de forma aceitavel. As
mais importantes operagdes unitarias, empregadas nos sistemas de tratamento de esgoto, sdo:

a) trocas de gas: operacdo pela qual gases s&o precipitados no esgoto ou tomados em solugéo pelo esgoto a ser
tratado, pela sua exposicéo ao ar sob condigéo elevada, reduzida ou normal de presséo;

b) gradeamento: operacdo pela qual o material flutuante e a matéria em suspenséo, que for maior em tamanho que as
aberturas das grades, s&o retidos e removidos;

c) sedimentagédo: operagdo pela qual a capacidade de carreamento e de erosdo da agua € diminuida, até que as
particulas em suspensdo decantem pela agdo da gravidade e ndo possam mais ser relevantadas pela agéo de
correntes;

d) flotagao: operagéo pela qual a capacidade de carreamento da agua é diminuida e sua capacidade de empuxo é entdo
aumentada, as vezes até pela adi¢do de agentes flotantes; as substancias naturalmente mais leves que a agua, ou que
pela agdo destes agentes flotantes sdo tornadas mais leves, sobem a superficie e sdo, entdo, raspadas. Os agentes
flotantes costumam ser pequenas bolhas de ar ou compostos quimicos;
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coagulagdo quimica: operagdo pela qual substancias quimicas formadoras de flocos — coagulantes — sdo adicionadas
a agua com finalidade de se juntar ou combinar com a matéria em suspenséo decantavel e, particularmente, com a ndo
decantavel e com a matéria coloidal; com isto se formam, rapidamente agregados as particulas em suspensao, 0s
flocos. Embora soluveis, os coagulantes se precipitam depois de reagir com outras substancias do meio;
precipitagdo quimica: operacdo pela qual substancias dissolvidas s&o retiradas de solug&o; as substancias quimicas
adicionadas s&o solUveis e reagem com as substancias quimicas do esgoto, precipitando-as;
filtragao: operagéo pela qual os fendmenos de coar, decantagdo e de contato interfacial combinam-se para transferir a
matéria em suspens&o para gréos de areia, carvéo ou outro material granular, de onde devera ser removida;
desinfecgao: operagao pela qual os organismos vivos infecciosos em potencial sdo exterminados;
oxidagao bioldgica: operagéo pela qual os microorganismos decompdem a matéria organica contida no esgoto ou no
lodo e transformam substancias complexas em produtos finais simples.

Os processos de tratamento de esgoto podem ser classificados em:
processos fisicos: sdo assim definidos devido & predominancia dos fendmenos fisicos adotados por um sistema ou
dispositivo de tratamento dos esgotos. Caracterizam-se, principalmente, nos processos de remogéo das substancias
fisicamente separaveis dos liquidos ou que néo se encontram dissolvidas. Basicamente, tém por finalidade separar as
substancias em suspensdo no esgoto, incluindo a remogdo de solidos grosseiros, sélidos decantaveis e sélidos
flutuantes. Mas qualquer outro processo em que ha predominancia dos fendmenos fisicos constitui um processo fisico
de tratamento, como remog&o da umidade do lodo, filtragéo dos esgotos, incineragéo do lodo, diluigdo dos esgotos e
homogeneizagéo dos esgotos;
processos quimicos: sdo os processos em que ha utilizagdo de produtos quimicos e s&@o raramente adotados
isoladamente. A necessidade de se utilizar produtos quimicos tem sido a principal causa da menor aplicagdo do
processo. Via de regra, é utilizado quando o emprego de processos fisicos ou biolégicos ndo atendem ou ndo atuam
eficientemente nas caracteristicas que se deseja reduzir ou remover. Os processos quimicos comumente adotados em
tratamento de esgoto s&o a floculagdo, a precipitagédo quimica, a elutriacdo, a oxidagdo quimica, a cloragéo e a
neutralizagéo ou corregéo do pH;
processos biolégicos: séo os processos que dependem da agdo de microorganismos presentes nos esgotos; o0s
fendmenos inerentes a respiragdo e a alimentagdo séo predominantes na transformagéo dos componentes complexos
em compostos simples, tais como sais minerais, gas carbdnico e outros. Esses processos procuram reproduzir, em
dispositivos racionalmente projetados, os fendmenos biolégicos encontrados na natureza, condicionando-os em area e
tempo economicamente justificdveis. Os principais processos biologicos de tratamento de esgoto sdo a oxidagéo
bioldgica (lodos ativados, filtros biolégicos, valos de oxidacéo e lagoas de estabilizagéo) e digestao de lodo (aerdbia e
anaerdbia, fossas sépticas);
outros processos: além dos processos acima mencionados, varios outros tém resultado de pesquisas ou s&o de
implantacdo mais recente, constituindo, muitas vezes, o que se tem chamado de “tratamento avangado”. A técnica do
tratamento de esgotos tem evoluido de forma extraordinaria e estes outros processos “especiais” constituirdo formas
normais de tratamento a medida que o desenvolvimento tecnolégico tornar mais econdmica e simples sua aplicagao.
Entre eles, pode-se citar: filtragdo rapida, adsorgéo, eletrodialise, troca de ions e osmose inversa.

5.3.1 Niveis do Tratamento de Esgotos

a)

O tratamento dos esgotos é usualmente classificado através dos seguintes niveis:
preliminar: objetiva apenas a remogéo
dos solidos grosseiros em suspenséo

(materiais de maiores dimensées e GRADE DESARENADOR MEDIDOR
areia); os mecanismos basicos de DE VAZAO
remogdo s&o de ordem fisica, como

peneiramento e sedimentacdo; além /e

dessas unidades, inclui-se, também, /

uma unidade para a medigdo da

vazdo, usualmente uma calha Parshall, v v

onde o valor med@o do nivel do I|qU|~do fase fase
pode ser correlacionado com a vazao; solida solida

a remogdo dos sdlidos grosseiros é
feita, freqlientemente, por meio de grades, onde o material de dimensbes maiores do que o espagamento entre as
barras é retido e sua remogdo pode ser manual ou mecanizada; a remogao da areia contida no esgoto é feita através
de unidades especiais denominadas desarenadores, cujo mecanismo de remogdo é simplesmente o de
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sedimentag&o, onde os grdos de areia, devido as suas maiores dimensdes e densidade, vao para o fundo do tanque,
enquanto a matéria orgénica, sendo de sedimentagdo bem mais lenta, permanece em suspensdo, seguindo para as
unidades de jusante.

primario: visa a remocgdo de solidos sedimentaveis em
suspensdo e DBO em suspensdo (matéria organica
componente dos sdlidos sedimentaveis em suspens&o); os
esgotos, ap6s passarem pelas unidades de tratamento
preliminar, contém, ainda, os solidos em suspensdo ndo
grosseiros, 0s quais podem ser parcialmente removidos em
unidades de sedimentacéo; os tanques de decantagéo podem
ser circulares ou retangulares, onde os esgotos fluem
vagarosamente através dos decantadores, permitindo a que os
solidos em suspens&o, possuindo uma densidade maior do que a do liquido circundante, sedimentem gradualmente no
fundo, formando o lodo primario bruto.

secundario: visa a remogao de DBO em suspensao (matéria orgénica em suspenséo fina, ndo removida no tratamento
primario), DBO soluvel (matéria organica na forma de sdlidos dissolvidos) e, eventualmente, nutrientes (fosforo e
nitrogénio); objetiva o aceleramento dos mecanismos de degradagéo que ocorrem naturalmente nos corpos receptores;
assim, a decomposigdo dos poluentes organicos degradaveis é alcangada, em condigdes controladas, em intervalos de
tempo menores do que nos sistemas naturais; sua esséncia € a inclusdo de uma etapa biolégica, onde a remogao da
matéria organica é efetuada por reagdes bioquimicas, realizadas por microrganismos, tais como bactérias,
protozoarios, fungos, etc.; a base de todo o processo biologico é o contato efetivo entre esses organismos e o material
orgénico contido nos esgotos, de tal forma que esse possa ser utilizado como alimento pelos microorganismos,
convertendo a matéria organica em gas carbdnico, agua e material celular (crescimento e reprodugdo dos
microrganismos);

) ] ) BACTERIAS
BACTERIAS + MATERIA ORGANICA <: ) ) )
AGUA + GAS CARBONICO

terciario: visa a remogdo de poluentes especificos ou, ainda, a remogdo complementar de poluentes nao
suficientemente removidos no tratamento secundario. S&o eles: nutrientes, patogénicos, compostos nado
biodegradaveis, metais pesados, sélidos inorganicos dissolvidos e soélidos em suspens&o remanescentes.

5.3.2 Sistemas de Tratamento de Esgoto

No tratamento fisico-quimico ha a remog&o de solidos em suspenséo, enquanto que no tratamento bioldgico a

remogao de material organico com caracteristicas biodegradaveis se da através da sua metabolizagdo por bactérias, que
ocorre por meio de dois processos distintos:

Aerdbio: caracteriza-se pela presencga de oxigénio livre no processo de tratamento. A implantagdo de sistemas com
processos aerdbios exige pequenos riscos de investimentos. Porém, alguns equipamentos necessérios para o sistema,
tais como aeradores, demandam energia. O lodo gerado como subproduto ainda é passivel de decomposigéo bioldgica
e necessita de tratamento complementar. Nesse sistema, a degradagao bioldgica, com a conseqliente conversdo em
COq, gira em média de 40 a 50%, verificando-se uma enorme incorporacdo de matéria orgénica como biomassa
microbiana (cerca de 50 a 60%), que vem a constituir o lodo excedente do sistema. O material organico n&o convertido
em gas carbOnico ou em biomassa, deixa o reator como material ndo degradado (5 a 10%). Varios séo os tipos de
instalacdes utilizadas: lagoas, lodo ativado, filtros, biodisco, entre outros.
Anaerdbio: caracteriza-se pela auséncia de oxigénio livre no processo de tratamento. Um subproduto obtido desse
processo € 0 gas metano (biogas), que pode ser utilizado como fonte de energia. A produgéo de lodo em menor
quantidade e ja estabilizado ¢é a caracteristica mais valorizada nesse processo. Com o desenvolvimento dos reatores
anaerdbios de alta taxa, esses processos tornaram-se atraentes, pois propiciam menor tempo de retencdo hidraulica,
tornando as unidades mais compactas e reduzindo os custos de implantacdo. Nesse sistema, verifica-se que a maior
parte do material organico biodegradavel presente no despejo é convertida em biogés (cerca de 70 a 90%), que é
removido da fase liquida e deixa o reator na forma gasosa. Apenas uma parcela do material orgénico é convertido em
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biomassa microbiana (cerca de 5 a 15%), vindo a constituir o lodo excedente do sistema. Além da pequena quantidade
produzida, o lodo excedente apresenta-se, em geral, mais concentrado e com melhores caracteristicas de
desidratagdo. O material ndo convertido em biogas ou em biomassa deixa o reator como material ndo degradado (10 a
30%). Vérios séo os tipos de instalagbes utilizadas: lagoas, reatores de manta de lodo (leito fluidizado), filtros, fossas
sépticas, tanque imhoff, entre outros.

Ainda, com o objetivo de elevar o grau de tratamento do efluente, pode ser utilizada a conjugagéo dos processos
fisico, quimico e bioldgico. Por exemplo, biolégico + bioldgico; bioldgico + fisico-quimico; bioldgico + bioldgico + fisico-
quimico.

5.3.3 Controle do Tratamento de Esgoto

Para que os processos do ftratamento de esgoto ocorram de forma adequada, faz-se necessario o
acompanhamento através do que chamamos de Controles de Processo. Aqui, estdo elencados os controles comumente
utilizados no SAMAE, em suas Estagdes de Tratamento de Esgoto. Sdo eles:

a) Controle Operacional
O controle operacional compreende todas as agdes necessarias ao bom andamento do processo de tratamento do
esgoto. Abaixo estdo elencadas as principais atividades relativas a operagéo da estagéo de tratamento de esgoto:
= operagdo das comportas do by-pass;
= limpeza do gradeamento e dos desarenadores;
= medi¢io de vazio;
= medicdo de temperatura do ar e do afluente e efluente;
= coletas de amostras do afluente e efluente para anélise;
= descarte do lodo, e
= limpeza dos leitos de secagem.

b) Controle Analitico

A realizagdo de analises fisicas, quimicas e bacterioldgicas, durante as vérias etapas do tratamento dos esgotos,
possibilita 0 acompanhamento da eficiéncia do mesmo e determina a necessidade, ou néo, de implementagdo de medidas
preventivas efou corretivas. Além disso, o controle analitico serve para caracterizar e monitorar o efluente tratado. As
andlises usualmente realizadas s&o: pH, alcalinidade total, acidez volatil, sélidos suspensos totais, sélidos suspensos
volateis, DBOs, DQO, sulfetos, sulfatos, coliformes fecais, coliformes totais.

5.3.3.1 Anélises Fisico-Quimicas e Bacteriologicas
Abaixo estdo listadas as principais andlises realizadas no processo de tratamento de esgoto.

= pH - a medida do pH indica a acidez ou basicidade de uma solugdo. A escala de pH é de 0 a 14. Assim, solugbes com
pH abaixo de 7 sdo ditas acidas e solugbes com pH acima de 7 s&o ditas basicas. Os valores de pH para os esgotos
em processo de tratamento podem variar entre 6,5 a 7,5. Nessa faixa de neutralidade, o sistema quimico que controla
o0 pH é o didxido de carbono/bicarbonato. O controle do pH no tratamento do esgoto € um dos fatores mais importantes
a ser mantido para se obter uma boa eficiéncia do processo. O pH geralmente é medido em equipamentos especificos
para este fim, através do método potenciométrico.

= Alcalinidade Total: a alcalinidade de um digestor anaerdbio é a medida da capacidade de tamponamento dos
componentes do digestor. E através dessa medida que se tem nogéo da capacidade do sistema impedir diminuicées
bruscas do pH. A alcalinidade na digestdo anaerdbia é devida, principalmente, & presenga de sais de bicarbonato,
como o bicarbonato de amonio e sais de acidos volateis. A alcalinidade total é medida efetuando-se a titulagdo do
centrifugado, como no caso da determinagdo dos &cidos volateis, até pH 4,0. Essas duas determinacbes séo
realizadas simultaneamente. O volume de &cido gasto na titulagéo até pH 4,0 fornece a alcalinidade, e o volume de
hidroxido gasto entre pH 4,0 e 7,0 fornece os &cidos volateis.

= Acidez Volatil: a medida dos acidos volateis é o pardmetro que fornece, juntamente com a medida do volume de
gases produzidos, a indicagdo mais imediata do funcionamento do processo. Os valores de alcalinidade e acidos
volateis variam com o tipo de residuo que esta sendo digerido, com as condigbes operacionais e com o tipo de reator.
A determinagdo da acidez volatil poder ser efetuada através de Cromatografia Gasosa ou por métodos simplificados.

= Solidos Suspensos Totais e Solidos Suspensos Volateis: a determinagdo dos sdlidos suspensos fornece uma
estimativa da matéria organica presente no residuo.
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DBOs e DQO: a demanda bioquimica de oxigénio e a demanda quimica de oxigénio s&o parametros que representam
indiretamente o contelido de matéria de um residuo através da medida de oxigénio necessaria para oxidar
quimicamente (DQO) ou bioquimicamente (DBO) a matéria organica. No processo de digestdo anaerdbia, a medida da
DBO e DQO é importante para representar o conteudo de matéria organica do residuo a ser digerido, especialmente
para residuos liquidos que contenham baixos teores relativos de sélidos em suspenséo e para verificar a eficiéncia de
remogdo de matéria organica do processo, no caso em que os efluentes devam ser langados em corpos d’agua. A
DQO ¢ determinada realizando-se uma oxidacdo, em meio acido, com dicromato de potassio. O excesso de dicromato,
que ndo reagiu com a matéria organica, &, posteriormente, titulado com sulfato ferroso amoniacal ou determinado
colorimetricamente. A DBO é determinada inoculando-se uma amostra por um periodo de cinco dias & temperatura de
20°C. A diferenga entre o oxigénio dissolvido inicial e o final fornece a DBOs.

Sulfatos e Sulfetos: os sulfetos, na digestdo anaerdbia, podem resultar da sua entrada junto com o efluente e/ou da
reducdo de sulfatos e outros compostos do enxofre introduzidos no digestor. Os sulfatos séo determinados através de
turbidimetro e os sulfetos através do método colorimétrico.

Coliformes fecais e totais: sao indicadores da contaminagéo da agua por agentes patogénicos. A medida desse item
é importante para verificar o grau de remogdo de patogénicos do esgoto a ser langado no corpo d’agua, pés
tratamento. A determinagéo dos coliformes fecais e totais € realizada através da técnica de substrato enzimatico.
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SANYANE

6 LABORATORIO PARA CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA E TRATAMENTO DO ESGOTO

6.1 Equipamentos

= Agitador Magnético: equipamento utilizado para preparar analises que
necessitam de misturas homogéneas, com agitagdo constante, com ou sem
aquecimento.

= Auto Clave: equipamento utilizado para esterilizagdo de vidraria para analise bacteriologica,
meios de cultura e cartelas utilizadas em analises bacterioldgicas.

= Balanga Analitica Eletronica: equipamento utilizado para pesagem, com
precisdo, de reagentes sélidos e liquidos, para preparagdo de solugdes
quimicas, pesagem de sélidos totais e volateis, apds tratamento na mufla.

= Banho Maria: equipamento utilizado para preparagdo de amostras, através de
aquecimento por gua, para analises no laboratério.

= Bomba a Vacuo: equipamento utilizado para filtragdo a vacuo, mais rapida e
eficiente do que o processo normal de filtrag&o.

= Capela de exaustdo de gases: equipamento utilizado para eliminar vapores, gases toxicos, na
preparagao e fervura de amostras ou preparagéo de reagentes que liberam vapores toxicos.
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=  Deionizador leito separado: equipamento utilizado para purificagdo da agua a ser
utilizada no preparo de reagentes e lavagem de vidrarias.

= Destilador: equipamento utilizado para obter agua pura, pela evaporagéo, para o preparo de
reagentes, lavagem de vidrarias e diluicdo de amostras.

= Digestor com controle de temperatura: equipamento utilizado na verificagdo da
demanda de oxigénio, pela matéria organica, através de reagdes quimicas, por
aquecimento.

= Estufa para cultura bacterioldgica: equipamento utilizado para manter cartelas ou
tubos de ensaio com amostras a serem analisadas, na temperatura de 35°C e no tempo
desejado.

= Estufa para esterilizagdo e secagem: equipamento utiizado para secar e esterilizar
vidrarias.

=  Forno mufla: equipamento utilizado para analises de amostras de esgoto, na verificagdo
de solidos totais e volateis a altas temperaturas (até 1.200°C)

= Dessecador: equipamento de vidro utilizado para secar sais utilizados na
preparagdo de reagentes e manter amostras isoladas do ar para, apds, serem
pesadas.
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Fotometro: equipamento utilizado para ler amostras nos mais diferentes tipos de analises,
através da espectofotometria.

= Sistema para determinagdo de DBO: equipamento que mede, através de variagdo de
pressdo, a demanda bioquimica de oxigénio utilizada pelas bactérias, em frasco analitico,
num periodo de cinco dias. A amostra deve ser conservada em geladeira, na temperatura
constante de 20°C.

Turbidimetros: equipamento utilizado para medir a turbidez. A unidade de medida é
0 UNT (unidade nefelométrica de turbidez).

= Teste de Jarros: equipamento utilizado para ensaios de floculagdo e decantagdo
em amostras de agua bruta, com o objetivo de determinar a dosagem adequada
de coagulante a ser utilizado no tratamento da agua.

Medidores de pH: equipamento utiizado para medir o pH, através do método
potenciométrico.

= Microscopio: equipamento utiizado para identificagdo e quantificagdo de
microorganismos, tais como algas e bactérias.
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6.2 Vidraria

=  Proveta: sdo recipientes em forma cilindrica que servem para a medigéo de liquidos através da
utilizagdo de uma escala de volume. S&o menos precisas que as pipetas graduadas; as mais
comumente usadas sdo as de 10, 50, 100, 250, 500 e 1000 ml.

= Baldo Volumétrico: sao frascos volumétricos construidos para conter
volume exato de um liquido; s&o recipientes com forma de péra, fundo
chato e gargalo comprido providos com tampa esmerilhada. O volume
final € marcado com uma fina linha tragada em torno do gargalo a uma
altura apropriada; os mais comumente usados s&o os de 50, 100, 250,
500, 1000 e 2000 ml.

Erlenmeyer: Sao frascos conicos que facilitam a agitagdo durante o processo de titulagao; séo
também usados para armazenar liquidos quando em aquecimento; podem ser graduados ou
nao, porém, ndo sao instrumentos de medida; os mais utilizados séo de 100, 250, 500 ml.

= Frascos Reagentes: sdo recipientes usados, normalmente, para armazenar solugdes
reagentes de concentragdo conhecida; sao fabricados em vidro incolor ou dmbar providos
de tampa com rolha esmerilhada (para solugdes fortemente alcalinas, a tampa deve ser de
borracha); devem apresentar resisténcia térmica e inércia quimica; os mais usados séo 0s
de 125, 250, 500, 1000 e 2000 ml. Os de 125 e 250 ml s&o também usados em
bacteriologia, sendo os primeiros como frascos de diluigao e os outros como de coleta.

a>

= Bureta: a bureta consiste de um tubo cilindrico uniformemente calibrado em toda a extensao
da escala graduada, provido na extremidade inferior de um dispositivo apropriado para
controlar a vazao do liquido; comumente € utilizado com torneira.
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= Copos (Bequer): sdo copos utilizados como auxiliares em
operagbes para conter liquidos no laboratério. Devem
apresentar resisténcia térmica e podem ser graduados, porém
nao sao aparelhos de medida. Existem dois tipos de copos, os
de forma alta e os de forma baixa. Os mais comuns s&o os de
50, 100, 250, 500, 1000 e 2000 ml.

=  Pipetas: servem para livrar volumes liquidos definidos. Existem duas diferentes categorias:

Pipetas Graduadas: servem para livrar volumes varidveis, possuindo escalas adequadas de
acordo com o seu volume. As mais utilizadas s&o as de 1, 2, 5, 10 e 20 ml com divisdes de 0,1
ml.

0>

Pipetas Volumétricas: sdo tubos de vidro, expandidos cilindricamente na
parte central, feitas para livrar um Unico volume exatamente definido, tem a
marca de graduag&o na parte superior acima do bulbo. As mais utilizadas séo
asde1,2,5,10, 20,50 e 100 ml.

4

= Funil Comum: s&o fabricados em vidro ou material plastico, com haste curta e usados para ench
para filtragdes comuns; sem precis&o analitica.

4

=  Funil Analitico: s&o fabricados em vidro e tém haste longa, prépria para colunas de agua
que facilitam a filtragdo; podem ter ranhuras internas para proporcionar uma filtragdo mais
rapida.
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*  Funil de Separagdo: s&o fabricados em vidro, tém tampa de vidro com boca esmerilhada,
podem ter torneira de vidro ou de teflon; s@o usados em extragdes e separagdo de fases,
principalmente. Os mais usados séo de 60, 125, 250, 500, 1000 e 2000 ml.

0>

= Tubos de Ensaio: sdo tubos de vidro, resistentes ao calor e

quimicamente estaveis, usados principalmente em bacteriologia, na
cultura de microorganismos em meios liquidos. Com esta finalidade
devem ser sem bordas; sdo usados também em ensaios quimicos. As
dimensdes mais comuns s&o 18 X 180 mm e 13 X 100 mm.

(7>

= Kitazato: sdo frascos de vidro sem graduag&o, sendo os mais comuns com saida superior,
usados em filtrag&o sob presséo reduzida fornecida por uma bomba ou linha de vacuo; os mais
comuns sdo de 250, 500, 1000 e 2000 ml.

78S

= Capsula: as mais usadas sdo aquelas fabricadas em
porcelana ou platina; servem para evaporagdo em banho-
maria.

4>

= Gral e Pistilo: usado na fina pulverizagdo de substancias sélidas (materiais
duros); pode ser fabricado em &gata, mulita (material ceramico, homogéneo,
muito duro) ou safira sintética (6xido de aluminio puro).

Barrilete para Agua Deionizada/Destilada: serve para armazenar agua deionizada ou destilada
em laboratério; pode ser fabricado em vidro ou plastico; a torneira para retirada da agua pode ser
também de vidro ou plastico; deve ser provido de tampa; os mais usados tém capacidade para
10, 20 ou 50 litros. >
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3)

= Frasco Conta Gotas: s&o frascos geralmente de vidro, @mbar ou claro, usados para gotejar
substancias reagentes, numa marcha analitica; os mais comuns s&o de 125 e 150 ml.

(7>

= Placas de Petri:

Condensadores: ¢ um equipamento de vidro usado para
condensar os vapores formados nos processos de destilagdo ou
refluxo; o condensador de Liebig (1) consiste de um tubo reto de
vidro circundado por uma jaqueta de vidro selada a ele; é também
chamado de condensador de West; o condensador de Graham (2)
tem uma espiral ou serpentina de vidro internamente por onde
passa o vapor a ser condensado; o condensador de Allihn (3) tem
o tubo de condensagdo formado por uma série de bulbos que
aumentam a superficie de condensag&o e diminuem a resisténcia
a passagem de vapores quando usado para refluxo; os
condensadores mais usados tém 30, 40, 50 e 60 cm de
comprimento.

» Funil de Buchner: s&o usados para filtrar grandes quantidades de material, sendo que a
filtragdo é realizada sob press&o reduzida; s&o acoplados ao frasco KITAZATO; podem ser
fabricados em porcelana, plastico ou vidro; a placa pode ser furada ou ranhurada para
colocagéo de papel filtro ou podem ser fabricadas em vidro sinterizado (dispensando o uso
de papel filtro); o funil deve ter tamanho apropriado para ser ajustado ao frasco Kitazato.

4

sdo fabricadas em vidro, devem ter

= Baldao de Fundo Chato: sdo fabricados em vidro e servem para diluicdo e dissolugdo de
reagentes que ndo exigem um volume final de solugdo preciso; servem também para o
resfriamento de interagdes quimicas exotérmicas; os mais usados s&o de 1000 e 2000 ml.

transparéncia perfeita e ser resistentes aos métodos quimicos e

térmicos de esterilizagdo; servem para o desenvolvimento de
microorganismos em meio sdlidos; as mais usadas séo de 100 X

20 mme 100 X 15 mm.

Cadinho: sdo usados na calcinagdo de precipitados e no

aquecimento, quando necessario até o ponto de fusdo, de

pequenas quantidades de solidos; podem ser fabricados em porcelana ou metal; podem
ser apresentados com forma alta ou baixa; quando fabricado com fundo de vidro

sinterizado pode ser usado para filtrag&o.
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= Pesa Filtro: s&o frascos de pesagem, apresentados na forma alta e baixa;
servem para pesar precipitados, substancias solidas e liquidas por diferenga.

4>

N2,

= Jarros: sdo recipientes cilindricos ou retangulares usados para testes de floculagéo; podem
ser fabricados em vidro ou acrilico, sendo que os mais utilizados s&o aqueles com

capacidade de 500, 1000 ou 2000 ml.

ax>

= Balao de Destilagao: s&o baldes de vidro que contém a amostra a ser destilada; podem
ter fundo redondo ou chato, com saida lateral em um éangulo adequado; devem
apresentar resisténcia térmica e mecanica; os mais utilizados sdo os de 125, 250, 500,

1000 e 2000 ml.
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Frasco Lavador: s&o frascos providos de um dispositivo
para emitir um jato fino (didmetro apropriado do orificio é
de 1 mm) da &gua deionizada ou outro liquido que se use
para transferir ou lavar precipitados; podem ser de
plastico (1) ou de vidro (2); os frascos lavadores de
plastico s6 devem ser utilizados para liquidos frios; nos
frascos lavadores de vidro, ao se empregar liquidos
quentes, o0 gargalo deve ser isolado com fio de
amianto, espuma de borracha, placa fina de cortica ou
outro material isolante de calor; nos frascos lavadores de
vidro se usa uma rolha de borracha e os tubos de vidro
acima desta rolha devem ficar na mesma linha reta e no
mesmo plano; para uso com solventes organicos que
ataquem a borracha, o frasco lavador deve ser todo de
vidro com juntas esmerilhadas.

» Frasco DBO: sdo frascos de vidro com volume definido e tampa de vidro biselada esmerilhada,
tém selo hidraulico no gargalo, servem para testes de demanda bioquimica de oxigénio.

ax>

Vidro de Reldgio: s&o recipientes que servem como suporte de pesagem
de pequenas quantidades e, também, como tampa em frascos que
contenham amostras que devem ser preservadas do contato com o
ambiente durante um curto espago de tempo, como na formacgdo de
precipitados, no envelhecimento de solugdes, etc.
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= Funil para Sélidos: sdo funis comuns, porém sem haste, usados na transferéncia de
material sdlido para recipientes com boca estreita; podem ser de vidro ou plastico e
devem ter tamanho adequado.

= Bastdo de Vidro: s&o usados para agitar solugbes e auxiliar na transferéncia de precipitados e liquidos de um
recipiente para outro; quando adaptados com uma borracha em uma das extremidades, servem para a limpeza de
recipientes e transferéncia quantitativa de sélidos e liquidos.

= Suporte: sdo constituidos de uma base geralmente retangular, e uma haste fixa nesta base;
podem ser fabricados em ferro ou ago inoxidavel e servem para sustentar buretas, funis de
separagao, etc., quando usados em conjunto com agarradores e/ou anéis de sustentag&o.

= Densimetro: sdo usados para determinar a densidade de solugdes; sao fabricados em vidro € tém uma
escala adequada segundo a solug&o cuja densidade devem medir. w

= Anel de Sustentagdo: servem para sustentar funis de separagéo,
funis comuns e analiticos; o diametro deve ser adequado ao tamanho
do material a sustentar; devem ser fixados a um suporte com haste
ou similar.

= Bico de Bunsen: sdo utilizados para aquecimentos em laboratorio onde se deseja atingir
temperaturas moderadamente elevadas; a temperatura méaxima pode ser atingida através do
ajuste de entrada de ar, de modo a se admitir mais ar do que o necessario para a produgéo de
uma chama luminosa; para a maxima eficiéncia é essencial que o queimador seja especifico
para o tipo de gas a ser usado (gas natural, GLP) ou que permita ajustes para cada tipo de
combustivel gasoso.

SERVICO AUTONOMO MUNICIPAL DE AGUA E ESCOTO
Rua Pinheiro Machado, 1615 — Fone/Fax: (54) 3220 8600 — Caxias do Sul - RS
www.samaecaxias.com.br  e-mail: samae@samaecaxias.com.br

Pagina 26 de 35



= Agarrador: s&o dispositivos que servem para fixar buretas e outros materiais; usados com o auxilio de adaptadores
que os prendem a um suporte; podem ser do tipo simples (1), com parafuso de ajuste e mola para segurar qualquer
objeto, ou duplo (2) com adaptador préprio para suporte.

= Péra de Sucgdo - Pipetador: sdo constituidas de uma unica pega moldada em borracha
sintética, permanentemente fechada por trés valvulas que, acionadas, dao controle de pressao;
sd0 adaptadas na extremidade superior da pipeta com a finalidade de pipetar liquidos
causticos, corrosivos, volateis, etc.

\2

= Termometro: sdo fabricados em vidro, podendo ter alcool colorido ou mercurio como substancia expansivel indicadora
de temperatura; sdo largamente usados em laboratorio naquelas analises que exigem a determinagdo de temperatura
da amostra bem como a do ambiente; a escala do termdmetro é escolhida em fungdo da necessidade do servigo.

= Espatula: servem para transferir materiais soélidos de um frasco a outro principalmente durante a pesagem dos
mesmos, bem como em outros procedimentos de laboratério; em fungdo do material a ser manipulado; podem ser de
madeira, plastico ou ago inoxidavel.

= Tenaz: servem para manusear materiais aquecidos bem como aqueles levados a peso
constante durante um procedimento analitico; sdo fabricadas em metal sendo que o
formato e o tamanho devem ser adequados ao material a ser manipulado.
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= Trompa de Vacuo a Agua: podem ser equipadas com registro para interrupgao
do vacuo; sdo usadas nos processos de filtragdo a pressdo reduzida em
conjunto com o funil de buchner e o frasco kitazato.

= Grade: sdo usadas para armazenar tubos de ensaio ou outros
materiais semelhantes em estufas, refrigeradores; apresentam varios
tamanhos e formatos conforme as necessidades; podem ser fabricadas
em madeira, arame plastificado, etc.

6.3 Operagoes Basicas

6.3.1 Medidas de Volume

Para realizar uma operacgéo de medida de volume de
um liquido, considerar quanto a escolha adequada
,}*A do aparelho que servira de veiculo de medida (no
- que tange a precisdo e ao volume), técnica de
medida e temperatura da operagdo. Os aparelhos
— mais usados em andlise para medida de volumes
——— ___}' % sao as provetas, os baldes volumétricos, as pipetas
—_— e as buretas. As provetas e pipetas graduadas sao
usadas para medidas aproximadas, enquanto que 0s
balbes e pipetas volumétricas para medidas precisas
e as buretas para livrar volumes liquidos com
~ exatiddo. A capacidade de um recipiente de vidro
\§C/ varia com a temperatura, bem como o volume de
uma dada massa de um liquido. Consequentemente,
Figura 1 uma acurada medida de volume requer que ambos
os efeitos mencionados sejam considerados. Quanto
a técnica de medida, devemos considerar que a
superficie de um liquido confinado em um tubo no é
plana, pois em virtude da tensdo superficial ela exibe uma curvatura denominada de menisco. O menisco é plano-concavo.
Normalmente, utiliza-se o ponto mais baixo do menisco na calibragdo e uso dos aparelhos de medida. A posi¢éo aparente
do menisco em relagdo a marca do recipiente depende da posigao do olho do observador (Fig. 1). Quando o nivel de visdo
ndo coincide com a marca que determina o volume, a leitura é afetada por erro de paralaxe. Na figura 1 a posicdo B é a
correta, a posigdo C, determina a leitura de um volume maior que o correto.
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6.3.2 Pipetar

Esta técnica € empregada para pipetas graduadas e volumétricas. Antes de
emprega-la, verificar se o liquido a ser pipetado ndo apresenta propriedades
toxicas, volateis ou corrosivas. Se, de alguma forma, o liquido for nocivo ao ser
ingerido ou mesmo em contato com a pele, jamais usar a boca para pipetar e sim
uma fonte de vacuo. Inicialmente, inserir a ponta da pipeta no liquido segurando-a
com a mao esquerda, aspirar um pequeno volume do liquido para dentro da pipeta,
tomando cuidado para que esta permanega abaixo da superficie do liquido (Fig. 1).

Figura 1 4 —'5
Parar de aspirar e colocar o dedo indicador na

extremidade superior da pipeta de modo que impega 0 escoamento do liquido. Conforme
figura 2, colocar o instrumento na posigao horizontal e giré-lo vérias vezes através de seu
proprio eixo, de tal forma que ocorra o contato do liquido com as paredes internas do
recipiente (Fig. 3).

Apds, deixar o liquido escoar desprezando-o; mergulhar novamente a ponta da pipeta e
aspirar o liquido até um volume superior (maior) ao desejado; sem retirar a pipeta do
interior do liquido, parar de aspirar e impedir o escoamento utilizando o dedo indicador na
parte superior.

Figura 2

Figura 3

Retirar a pipeta do liquido mantendo-a na posicdo vertical; eliminar o
excesso de liquido que, porventura, tenha ficado aderido na parte externa /}

inferior da pipeta com o auxilio de um papel absorvente (papel filtro). ﬁ)\
Através de movimentos suaves, aliviar a pressao aplicada com o indicador,
permitindo o escoamento do liquido até que o menisco atinja a marca que
define o volume; neste momento, aplicar nova pressdo impedindo o ;P,/,: q;
escoamento (Fig. 4). .

Figura 4
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Figura 5

6.3.3 Titular

Encostar a ponta da pipeta na parede do recipiente que recebera o liquido medido e
retirar o indicador, permitindo que o liquido escorra, aguardando aproximadamente
trinta segundos (Fig. 5). Lavar a pipeta e deixar o liquido de lavagem escorrer,
colocando-a em um suporte adequado.

O processo de titulagdo € usado em técnicas de determinagéo volumétrica e consta, basicamente, da adi¢do de uma
solugéo padréo, gota a gota, a uma amostra sob agitagdo constante. Esta técnica é realizada com o auxilio de uma bureta e

o ponto final da reagédo é dado através da visualizagéo
da mudanga de colora¢do de um indicador adequado ou
através de um medidor de pH. Na titulagéo, a solugéo
contendo o constituinte a determinar ¢ transferida para
um frasco Erlenmeyer ou similar. Sempre que se vai
iniciar a titulagdo é necessario fazer a preparagéo da
bureta, que devidamente limpa, é fixada em posicao
vertical a um suporte adequado. Iniciar lavando a bureta
com pequenas porcdes da solugdo padrdo a ser usada,
adicionadas através de um funil (ou recipientes
apropriados). Fazer esta operagdo duas ou trés vezes,
onde cada porg&o € escoada completamente antes da
adicéo da seguinte (Fig. 1).

I

F. Figura 2

b/ (Fig. 2)
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A seguir, deixar a torneira da bureta fechada e, cuidadosamente, proceder ao
enchimento da mesma (com o auxilio de um funil ou copo) até acima da marca zero
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Figura 4

(¢

Acertar o volume da bureta na marca zero, abrindo a torneira e deixando a solugéo
escoar até que 0 menisco atinja a marca desejada. A bureta deve ficar
completamente cheia, da marca zero até a ponta. Se ocorrer a formagao de bolhas
de ar, abrir e fechar a torneira rapidamente e se necessario dar algumas batidas
suaves até o desaparecimento da bolha (Fig. 3)

A seguir, se necessario, recolocar a solugdo padréo e proceder ao
acerto do zero. Neste momento, a bureta esta preparada para iniciar

a titulagéo.

Para proceder a titulagdo propriamente dita, segurar o frasco que
contém a amostra a ser titulada com a méao direita e posiciona-lo
abaixo da ponta da bureta. A torneira sera controlada coma méo
esquerda, de tal forma que a solugdo padrdo goteje com uma
velocidade n&o superior a dez mililitros por minuto. O frasco que

conttm a amostra deve  ser
continuamente agitado  (Fig. 4).

Quando se aproximar o ponto final, &
recomendavel fracionar as gotas. Para
isso, girar a torneira lentamente e deixar
fluir apenas uma fracdo de gota. No
momento em que ocorrer a indicagdo do
ponto final (mudanca de coloragdo
caracteristica do indicador ou PH
desejado), fechar a torneira rapidamente
e anotar o volume gasto da solugéo
padréo (Fig. 5). Nas titulagbes em que o
ponto final é acusado por mudanga de
coloragdo, o recipiente contendo a
amostra deve ser colocado sobre um

fundo branco (por exemplo, um azulejo). Quando o ponto final € indicado pelo aparecimento
de uma turvagdo, é recomendavel fazer a visualizagdo contra um fundo preto (por exemplo,
um azulejo ou cartolina escura). Quando o ponto final é determinado pela medida de pH, usar

um medidor de pH adequado.

6.3.4 Pesar — Balanga Analitica

Figura 5

Um dos instrumentos mais importantes de um laboratério de analises quimicas é a balanga; portanto, é fundamental que os
principios da teoria e da construgéo deste equipamento sejam compreendidos.
Qualquer que seja o tipo de balanga analitica a utilizar é necessario prestar a devida atengdo ao modo de operé-la e

considerar cuidadosamente 0s seguintes aspectos:
1.

a balanca deve ser colocada sobre uma bancada apropriada, livre de vibragdes mecénicas o quanto possivel. E
recomendavel manter as balangas em uma sala propria, a fim de protegé-las de fungos; devem ficar localizadas em um
ambiente livre de correntes de ar e de luz solar direta;
quando estiver sendo usada, manter a balanga travada (travessdo levantado, de modo a proteger as arestas dos
cutelos e os planos de suporte) e com as portas fechadas;
a balanga deve estar nivelada; este ajuste pode ser feito com o auxilio dos parafusos de nivelamento; observar o nivel
de bolha localizado normalmente na base do instrumento;
para destravar o instrumento, operar suavemente;

0s objetos a serem pesados devem estar & temperatura ambiente e serem colocados no centro do prato da balanga; a
mesma recomendacéo se aplica aos pesos na balanga de dois pratos;
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6.
7.

1.

a manipulagéo dos pesos em uma balanga que ndo seja de dial, devera ser feita com uma pinga adequada;

manter a balanga travada quando adicionar ou remover objetos da mesma, o mesmo critério deve ser utilizado quando
da alteragdo dos pesos de uma balanga de prato Unico operada por dial;

jamais colocar sobre os pratos da balanga reagentes ou objetos que os possam danificar; as substancias devem ser
pesadas em recipientes adequados (Bequer, pesa filtro, cadinho, vidro de reldgio, etc.); liquidos e solidos higrosgopicos
ou volateis devem ser pesados em frascos com tampa;

a capacidade maxima da balanga ndo deve ser ultrapassada;

. ao terminar a pesagem, remover qualquer substancia que tenha acidentalmente caido sobre o prato ou a base do

instrumento; para tal, usar pincel de pelo de camelo ou similar;
quando notar algum desajuste no equipamento, comunicar ao técnico responsavel; Nao mexer nos ajustes internos da
balanga;

Para realizar o processo real da pesagem, proceder como segue:

sentar numa posig&o frontal & balanga;

limpar o prato suavemente (usar o pincel de pelo de camelo), a fim de remover alguma poeira;

verificar se a balanga esta nivelada;

destravar suavemente a balanga e verificar se o instrumento esta zerado; em caso negativo, proceder ao ajuste
utilizando o dispositivo proprio;

travar o equipamento e colocar o objeto sobre o prato e fechar as portas da balanga;

colocar a balanga em posigao de pré-pesagem e obter o peso aproximado na escala mével (nesta posicéo a leitura
obtida na escala € em gramas);

travar a balanca e selecionar os pesos de grama apropriados (obtidos no item anterior); utilizar os quadrantes
adequados;

destravar o equipamento e obter o0 peso com precisdo de décimos de miligrama (0,1 mg). Se caso a divisdo da escala
movel (luminosa) ndo coincidir com o traco fino no lado direito da mesma, isto requererd o ajuste do controle de
micrémetro, a fim de permitir a leitura da quarta casa decimal (0,1 mg);

quando a operacao de pesagem estiver completa, travar a balanga;

retornar os pesos ao suporte, levando o dial a zero; remover adequadamente o objeto que acaba de ser pesado, limpar
alguma coisa que tenha acidentalmente entornado e fechar as portas da balanga.

Legenda:

A) prato da balanga;

B) comutador de pesos;

C) parafusos de nivelamento;

D) dispositivos de pré-pesagem, trava e
pesagem,;

escala de leitura de pesos;
micrometro;

botdo de ajuste do zero;

nivel de bolha.

ZoIm
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6.3.5 Precipitar

As precipitagdes podem ser realizadas em bequer de vidro resistente e a
solugdo de precipitante deve ser adicionada lentamente com agitagéo eficaz
da solugdo adequadamente diluida. A adigéo deve ser feita sem projecoes,
de tal forma que a solugdo do reagente escorra pelos lados do bequer ou
outro recipiente de precipitacdo. Geralmente, s6 é necessario um ligeiro
excesso de reagente, um grande excesso pode provocar um aumento de
solubilidade ou a contaminagdo do precipitado. Apés a decantagdo do
precipitado, adicionar sempre algumas gotas do precipitado para verificar a
possivel ocorréncia de precipitagdo adicional. Em geral, os precipitados néo
sdo filtrados imediatamente apds a sua formagdo. A maioria deles, com
excecgdo dos que s&o definitivamente coloidais (por exemplo: hidréxido de
ferro Ill), requerem uma digestdo mais ou menos prolongada para
complementar a precipitagéo e fazer com que todas as particulas adquiram
um tamanho adequado a filtragdo. Em alguns casos a digestao é efetuada
deixando o bequer em repouso e o precipitado em contato com a dgua-mée
a temperatura ambiente por 12 a 24 horas ou, quando é admissivel
temperaturas elevadas, a digestdo pode ser feita proxima ao ponto de
ebulicho da solugdo. Para este fim, podem ser usadas chapas de
aquecimento, banhos-maria e até mesmo uma chama branda nos casos em
que néo ocorram movimentos bruscos do precipitado; em todas as formas o

Figura 1

bequer deve ficar coberto com um vidro de reldgio com o lado convexo voltado para baixo.

6.3.6 Filtrar

O objeto desta operagéo é separar o precipitado da 4gua-mae quantitativamente. Os meios de filtragdo podem ser: papel
filtro, leitos filtrantes de amianto purificado (cadinhos de Gooch) ou de platina (cadinhos de Munroe), placas porosas

sinterizadas, etc.

O tamanho do papel filtro &€ determinado em fung&o do volume de precipitado e n&o pelo volume de liquido a ser filtrado. O
precipitado devera ocupar cerca de um ter¢o da capacidade do filtro no final do processo. O funil deve ser apropriado para o
tamanho do papel que deve ficar de 1 a 2 cm da borda do funil, mas nunca a menos do que um (1) cm. Deve ser usado um
funil que tenha um angulo de 60° a haste deve ter um comprimento de cerca de 15 c¢m, a fim de efetuar uma filtragao
rapida. O papel deve ser ajustado ao funil, de modo que sua porgdo superior fique aderida ao vidro. Alguns recomendam

que o papel repouse na parede do
filtro, integralmente. Porém, um
papel de filtro que fique aderente
ao funil apenas da meia altura
para cima permitira uma filtragdo
rapida. Para preparar o papel filtro
para uso, dobra-lo exata-mente ao
meio, dobrar nova-mente ao meio
ficando com um quarto do ta-

Figura 1

manho inicial. Abrir o papel de
modo a obter um cone de 60°

(Fig. 1).
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Figura 2

Ajustar o papel ao funil. Molhar o papel e pressionar sobre o lado interno do funil e
encher com agua destilada ou deionizada. Se o papel estiver bem ajustado, a haste
do funil ficara cheia durante a filtrag&o (Fig. 2)

Outro método de dobrar o papel, que é preferivel ao que foi descrito acima, consiste
em dobrar o papel ao longo de seu didmetro e depois uma vez mais, de tal forma
que as duas metades ndo coincidam perfeitamente (os dois bordos superiores
devem formar um angulo de 3 a 4° para um funil de 60°), rasgar um dos cantos do
papel até um terco de seu raio. Quando este filtro é aberto e colocado no funil deve
se ajustar sobre o vidro somente na sua metade superior, caso ndo se adapte
perfeitamente, o &ngulo da segunda dobra devera ser ajustado até que a adaptagéo

seja perfeita. Aqui também o teste

para o ajuste perfeito € o de que a
MV % haste permaneca cheia de liquido Fiqura 3
—_ durante toda a filtragéo (Fig. 3). g

Para fazer a filtragdo, o funil que
contém o papel ¢é fixado a um AT

suporte adequado. Na parte

inferior do funil posicionar um bequer de tal forma que a haste fique encostada na parede
interna do mesmo, evitando que o filtrado salpique. O liquido a ser filtrado deve ser entornado
com o auxilio de um bast&o de vidro para dentro do filtro sendo dirigido para o lado e néo para
o fundo (apex) do filtro. A ponta do bast&o deve ficar proxima, mas néo tocar no papel de filtro
(Fig. 4). Nunca encher completamente o funil de papel com a solugéo; o nivel do liquido ndo
deve ultrapassar de 5 a 10 mm do topo do papel. O precipitado que permanecer no fundo do
copo deve ser removido do seguinte modo: segurar o bastao de vidro atravessado na boca do
bequer, inclinando-o sobre o funil. Dirigir um jato de agua com o auxilio de um frasco lavador
de modo que a agua arraste o precipitado para dentro do funil (Fig. 5).

Se o precipitado ficar aderido nas paredes do bequer ou no bastdo de vidro, remover com o
auxilio de um bast&o cuja extremidade possui um curto pedago de teflon ou de borracha bem
junto a parede de vidro, esta protegao é denominada de policial. Este bastdo ndo € empregado
para a agitagdo, nem deve ser deixado imerso na solugdo. Esfregar, suavemente, este bastéo
nas paredes onde o precipitado estiver aderido e com o auxilio de jatos de agua passar para o
funil de papel (Fig. 6). Fazer esta operagéo até a remog&o completa do precipitado. Apos a
filtragdo retirar, o papel filtro contendo o precipitado e proceder conforme o tipo de analise que

Figura 5

estiver sendo realizada.

e

Figura 6
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