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SR8l UICAO E QUALIDADE DA AGUA

"Introducao

"Importancia da caracterizacao da qualidade
da agua

mCaracteristicas fisicas da agua
lpH
=Condutividade




P8 UICAO E QUALIDADE DA AGUA

Iios dissolvidos totais (SDT)
="Turbidez
=Cor real e cor aparente
=Aplicacoes
sComentarios Finais
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ESSO DE TRATAMENTO DE ESGOTOS POR
LODOS ATIVADOS
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. "W\ A\ |ACAO DE CORPOS D'AGUAE
CORPOS RECEPTORES

=\/i{deo 1 — Rio Baixo Cotia

"\/ideo 2 — Captacoes Litoral
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P8 UICAO E QUALIDADE DA AGUA

)-
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- de’es de potabilidade

"Padroes de lancamento de efluentes em
corpos receptores

"Padroes de lancamento de efluentes em
redes coletoras de esgotos sanitarios

"Padroes de qualidade da agua




R ACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA

=*Massa molecular: 18,02 g/mol

=" Molécula polar

AGUA

=*Massa especifica: 998,02 kg/m3
sTemperatura de fusao: 0 C

sTemperatura de ebulicao: 100 C

=\/iscosidade dindmica: 1,0.103 Pa.s - k-




$CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: pH

H,0 = H" + OH™

K, = {H}. {OH")

K, = 1,008.10 1
(25°C)




SCARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: pH

H,0 =2 H" + OH™
pH = —log{H™"}
pOH = —log{OH ™}
pH + pOH =14




. *CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA

4.470,99
pK,, = - + 0,017060(T) — 6,0875
Temperatura Ky, pH de uma
solucao
neutra
0 0,12.1014 7,47
15 0,45.10°14 718 Constante de equilibrio é
20 0.68.10-14 708 funcao da temperatura
11
25 1,01.1014 7,00 e
30 1,47.1014 6,92
40 2,95.1014 6,76




VPR ’ TANCIA NA ENGENHARIA SANITARIA E
AMBIENTAL

-Monitoramento de processos de tratamento de
agua (controle do processo de coagulacao)

"Monitoramento de processos de tratamento de
esgotos sanitarios (tanques de aeracao,
digestores de lodo, etc...)

="Padrao de potabilidade

"Padrao de lancamento de efluentes em corpos
d’agua e rede coletora




RMINACAQ DO pH EM FASE LIQUIDA

"Métodos eletrométricos
(eletrodo de vidro combinado)
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RMINACAQ DO pH EM FASE LIQUIDA

"Indicadores acido base

pH = Potencial Hidrogenioénico

6 negtro 8 10 " 12
___‘_.‘_i_- I

acido alcalino




RMINACAQ DO pH EM FASE LIQUIDA

"\Video 1 — Determinacao de pH




1 7@k ACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
A% " F  AGUA: CONDUTIVIDADE

"Definicao: Capacidade de uma
determinada fase liquida permitir a
passagem de corrente elétrica

"Origem: Presenca de cations e anions
na fase liquida




"Principais anions: Cl,, SO,%, HCO;.....

®"Quanto maior for a condutividade de
uma amostra maiores tenderao a ser a
sua concentracao de cations e anions
na fase liquida
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AR TANCIA NA ENGENHARIA SANITARIA E
B AMBIENTAL

"Parametro de controle na producao de agua
ultra-pura em determinados processos
industriais

"Indicador de fontes de poluicao
antropogénica

=" Tratamento de efluentes industriais




S\ SFOMRACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
A% " F  AGUA: CONDUTIVIDADE

=Unidade: uS/cm

»Agua destilada: 0,5 a 3,0 uS/cm
»Agua de chuva: < 15 uS/cm
=Aguas naturais: 20 a 500 pS/cm
»Agua salobra: 1.000 a 5.000 pS/cm
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RACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA

Ve

CONDUTIVIDADE

/7

AGUA

L2 4

N

e o**

>

800

o
o
~

o o o o o
o o o o o
© wn < (yr] N

(wa/gn) apepiannpuo)

o
o
-—

o

- 50/90/20

- v0/ZLIV0

- ¥0/90/L0

- €0/2L/0L

- €0/90/€1

co/cList

€0/90/81

Lo/eci/oe

10/90/€C

00/gL/se

00/90/8¢

66/CL/LE

66/,0/v0

66/10/50

Data

Sistema Baixo Cotia




“LBWE R MINACAO DA CONDUTIVIDADE EM
.‘ FASE LIQUIDA




RMINACAO DA CONDUTIVIDADE EM
FASE LIQUIDA

"\Video 1 — Determinacao de
condutividade




SBISTRRUICAO DE TAMANHO DE PARTICULAS
EM AGUAS NATURAIS

_ A ,
Particulas 10~ UM Partl.cul.as 1 um Particulas em
dissolvidas coloidais suspensao
: gg; real o | = Turbidez
c o | = Cor aparente
= Compostos
Aiccnl\lFi)ﬁlnc 0145 !"lm " SST
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BUICAO DE TAMANHO DE PARTICULAS
EM AGUAS NATURAIS

_ A ,
Particulas 107 UM Palrtl.c(;ul.as 1 um Particulas em
dissolvidas ~ coloidals suspensao

" Processos de " Tratamento convencional e suas variantes

membrana " Filtracao em linha

= Osmose Reversa " Filtracdo direta

= Nanofiltracao * Filtracao lenta




f ACRRACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
W86 UA: SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS

Aguas Naturais

Compostos Dissolvidos

y N\
| Sélidos em Suspensdo
\ /
NT 4
SST SST
Organicos Inorganicos

Inorganicos Organicos

Sintéticos

Naturais




f ACRRACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
W86 UA: SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS

Aguas Naturais

Solidos em Suspensao

—

SST
Organicos

Compostos Dissolvidos
SST . N
Al Inorganicos Organicos
Inorganicos
Sintéticos Naturais




- “CARACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
A6 UA: SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS

Definicao: Material remanescente apos a
evaporacao da fase liquida a temperatura
igual a 103 °C
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Suspensao Totais Totais




“CRR /\CTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
5UA: SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS

Definicao: Material remanescente apos a
evaporacao da fase liquida a temperatura
igual a 180 °C

[ Sélidos Totais J

T

Sélidos em Soélidos Dissolvidos \\}
Suspensao Totais N Totais




= Ok AT RISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
& 6 UA: SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS

"Origem: Presenca de cations e anions
na fase liqguida e demais contaminantes
remanescentes apos a evaporacao da
fase aquosa a 180 ©¢

"Apresenta relacao com o parametro
condutividade




‘ ;i?,f""“;l;ai? RACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
A% 76 UA: SOLIDOS DISSOLVIDOS TOTAIS

"Analise gravimeétrica
=Unidade: mg/L

mg uS

=k situa-se entre 0,5 a 0,9 e varia
conforme a qualidade da agua




"ir TANCIA NA ENGENHARIA SANITARIA E
(W AMBIENTAL

"Parametro de controle na producao de agua
ultra-pura em determinados processos
industriais

"Indicador de fontes de poluicao
antropogénica

"Padrao de potabilidade: 1.000 mg/L
"Padrao de potabilidade: 500 mg/L (USEPA)




AR TANCIA NA ENGENHARIA SANITARIA E
AMBIENTAL

>

Omg/L  50mg/L 100 mg/L 200 mg/L  300mg/L 400 mg/L 500 mg/L
' | \ '
Aguas subterraneas Padrdo de

Agua produzida  Aguas naturais \
em sistemas de [

nanofiltracao e
osmose reversa

potabilidade

\

Aguas de abastecimento




RMINAGAO DE SOLIDOS DISSOLVIDOS
TOTAIS NA FASE LIQUIDA

"Analise gravimétrica

"Preparacao da
capsula de porcelana

*Filtracao (opcional)

sSecagem em estufa

="Pesagem




Z"DEMRMINACAO DE SOLIDOS DISSOLVIDOS
TOTAIS NA FASE LIQUIDA

"\Video 1 — Determinacao de
solidos dissolvidos totais




CRR \CTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA

AGUA: TURBIDEZ

Aguas Naturais

Compostos Dissolvidos
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SBISTRRUICAO DE TAMANHO DE PARTICULAS
EM AGUAS NATURAIS

_ A ,
Particulas 10~ UM Partl.cul.as 1 um Particulas em
dissolvidas coloidais suspensao
: gg; real o | = Turbidez
c o | = Cor aparente
= Compostos
Aiccnl\lFi)ﬁlnc 0145 !"lm " SST
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CARACTERIS

|ICAS DOS

SISTEMAS COLOIDAIS

"Movimento Browniano: Bombardeamento pelas

moléculas de agua.

sEfeito Tyndall: Propriedade de dispersar a luz. A
guantificacao desta propriedade de um sistema coloidal

é denominada nefelometria.

"Comportamento Elétrico: Existéncia de cargas negativas
e positivas na superficie do coloide (Eletroforese).




YACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: TURBIDEZ

Definicao: Capacidade de interferéncia de
passagem de luz em uma amostra em funcao da
presenca de material coloidal e em suspensao




ACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
AGUA: TURBIDEZ

" Principio: Quantidade de luz dispersa por um
sistema coloidal
= Unidade: UNT

)° DETE
BACK SCATTER I WARD St /\I IER
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¢ INAPARTANCIA NA ENGENHARIA SANITARIA E
e AMBIENTAL

"Parametro indireto que possibilita a avaliar a
concentracao de particulas coloidais
presentes na fase liquida

"Parametro de determinacao muito rapida

*Padr3o de potabilidade: 0,5 UNT (Agua
filtrada

"Padrao de potabilidade: <5,0 UNT (No
sistema de distribuicao)
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TANCIA NA ENGENHARIA SANITARIA E
AMBIENTAL

*"Monitoramento de estacoes de tratamento de agua
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'ﬁ.;’\ TANCIA NA ENGENHARIA SANITARIA E
AMBIENTAL
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sTurbidimetro

=Calibracao do
equipamento

"|[nsercao da amostra

" ejtura

"Parametro de rapida execucao, podendo ser
efetuado por equipamentos de bancada ou “on line”




PADRC)ENS DE TURBIDEZ PARA
ALIBRACAO DE EQUIPAMENTOS

TTITI]‘I[W

ddaddds:::

SlOz

=1 UNT

1 mg

=Calibracao: solucao padrao de formazina




MINACAO DO PARAMETRO TURBIDEZ

"\Video 1 — Determinacao de turbidez




ACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
GUA: COR REAL E COR APARENTE

Definicao: Capacidade de uma amostra em
transmitir luz visivel em um comprimento de onda
sensivel ao olho humano




f “CMRACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
"M GUA: COR REAL E COR APARENTE

"\Video 1 — Rio Negro

"\ideo 2 — Captacao ETA
Paranagua




= ACRRACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
" GUA: COR REAL E COR APARENTE

Residuos de plantas

Lignina

Decomposi¢cdao por microrganismos

. Decomposicao
Acucares e - 1P0
¢ Polifendis Compostos da lignina
aminas
Quinonas Quinonas

Substancias humicas




ACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
GUA: COR REAL E COR APARENTE
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o I A\ CTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
% FAGUA: COR REAL E COR APARENTE

Substancias Humicas

A
r I

Acidos Fulvicos Acidos Himicos Huminas

A A A
4 h'd Y \

» Aumento na intensidade de cor

> Aumento no grau de polimerizagio >
2.000 » Aumento no peso molecular > 300.000 »»?

45% » Aumento na porcentagem de C > 62%
48% » Decréscimo na porcentagem de O > 30%

» Decréscimo de solubilidade




ACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
. COR REAL E COR APARENTE
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band rays
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ACTERISTICAS FISICO-QUIMICAS DA
GUA: COR REAL E COR APARENTE

Collimator Wavelength Selector Detector
(Lens) (Slit) (Photocell)
— I B 0-20
t | - A | I I
Digital Display
Light source Monochromator Sample or Meter
(Prism or Grating) Solution

(in Cuvette)




"?i TANCIA NA ENGENHARIA SANITARIA E
(B AMBIENTAL

=Parametro indicativo da qgualidade estética
da agua

"Padrao de potabilidade: <15 UC (No sistema
de distribuicao)

mAltas concentracoes de cor real apresentam
efeitos deletérios ao processo de tratamento
de agua




SDEMARMINACAO DO PARAMETRO COR REAL
£ APARENTE

=Colorimetro
=Calibracao do
equipamento

"|[nsercao da amostra

m| ejtura

"Parametro de rapida execucao, podendo ser
efetuado por equipamentos de bancada ou “on line”




ROES DE COR PARA CALIBRACAO DE
FQUIPAMENTOS

K, PtCly

=1 UC

1 mg

=Calibracao: solugao padrao de cloro platinato de
potassio




AR\ INACAO DO PARAMETRO COR REAL
£ APARENTE

"VVideo 1 — Determinacao de cor real e
aparente




-

V- \‘g MINAGAO DO PARAMETRO COR REAL
o F APARENTE

»Diferenciacao entre os parametros cor real e

cor aparente
Associada a compostos

5Cor real | > organicos dissolvidos e sem
a influéncia da turbidez

Associada a particulas
=Cor aparente ———> coloidais e mais compostos
organicos dissolvidos




¢ DEMR\IINACAO DO PARAMETRO COR REAL
ey E APARENTE

"A determinacao da cor real em amostras
que apresentem turbidez requer a sua prévia
filtracao ou centrifugacao

"0 parametro cor real apresenta mais
relevancia do que a cor aparente

"Existe uma intrinseca relacao entre os
parametros turbidez e cor aparente




TANCIA NA ENGENHARIA SANITARIA E
AMBIENTAL
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TANCIA NA ENGENHARIA SANITARIA E
AMBIENTAL
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