ANALISE E TRATAMENTO

DAS MATRIZES AQUOSAS
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Matrizes Aquosas

Mares

sLagos e rios
*Agua subterranea > aquiferos fosseis e recarregaveis

Agua consumida:
67% - utilizacGes agricolas
10% - necessidades diretas dos humanos (beber, lavar, comida etc.) !

Formas de poluicao: topica ou difusa
v'Contaminacao biologica
v'Poluicéo termica

v'Poluicdo sedimentar
v'Poluicdo quimica  tratamento e conservacao de estradas

fertilizantes agricolas
lixo de produtos de consumo nao biodegradaveis

derrames oleos e combustiveis etc.
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Contaminantes via terra = agua  lixiviatos

Exemplos:

VOC (compostos organicos volateis) — utilizam-se como matéria prima
na producao de plasticos. Principais:

Cloreto de vinilo CH, = CHCI carcinogenico

Cloreto de vinilideno CH, = CCl, irritante para 0s orgaos internos

Concentracao inaceitavel — 0,000021 g/L de agua
Concentracéao aceitavel — 0,00000003 g/L de agua

Insecticidas (DDT Prémio Nobel da medicina para Paul Muller em 1948)
Herbicidas
Fungicidas



Aguas subterraneas: Contaminantes organicos tipicos

persistentes e moveis
Solventes clorados (tricloroeteno, tetracloroeteno, cloroformio,
tetracloreto de carbono) d>1 g/mL
Hidrocarbonetos da fracdo BTX (benzeno CyH,
d<1g/mL tolueno C;H:CH; e
xileno CgH, (CHj;),
Formam plumas de agua poluida na direcéao do fluxo da agua e contaminam

todo o aquifero.
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Aguas subterraneas: Contaminante inorganico principal
Nitratos NOj3

<2 ppm = 10 ppm origem:
fertilizantes

deposicao atmosferica
efluentes humanos

Solucéo:

Aguas com altos niveis de Nitratos NAO sdo usadas para
consumo



Analise de Aguas

v Amostragem

v'Pré-concentracao
v'Determinacées Fisicas e Quimicas
v'Analises microbiologicas
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v’ Amostragem
Processo pelo qual pequena porcao da amostra
pode representar, efectivamente, a composicao

meédia da massa total do material.

amostra
amostra de laboratério ou de trabalho

Coleta * + HNO4 para limpeza e descontaminagao e minimizar
Preservacio a pp ou adsor¢ao dos catides nas paredes
Transporte * + Na,S,0; (tiosulfato de sodio) para aguas cloradas

» Refrigeracao mas nunca congelamento

« Evaporacao lenta

Pré-concentracao . A
* Resinas de troca ionica
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v'Determinacdes Fisico-Quimicas:
— Alcalinidade
gO”dU“met“a v'Analises Microbiolégicas
or

Contagem do n° total de bactérias

Pesquisa do grupo coliforme
OD (tubos multiplos de fermentacéo;
Temperatura Membranas filtrantes; Kits especificos )

__ Turbidimetria

Matriz — Dureza

[ Cromatografia ibnica
Cromatografia gasosa (pesticidas)
Espetrometria de massa (trihalometanos)
Espécies | Espetrofotometria Vis-UV
| Espetrometria de absorcdo atémica
Fotometria de chama
Plasma indutivamente acoplado
_ Técnicas electroguimicas




A legislacao portuguesa,de acordo com as directivas da Uniao Europeia,
define os parametros de qualidade da agua destinada ao consumo humano.

VMR
(Valor Maximo

Recomendado)

VMA
(ValorMaximo
Admissivel)

O VMR nao deve ser
excedido, sob o risco de
haver contaminacado.

O VMA nao pode ser
ultrapassado, sob o risco de
provocar efeitos prejudiciais a
saude.



ANEXO Ill — Qualidade das aguas doces superficiais destinadas a
producdo de agua para consumo humano (DL — 236/98)
Expressao | Al Az | AT

Parfmetros dos resultados [ wmar wvMA | wmaR | vmMA | wmR | weaa
Izl 25 *C Sxcala de Sorenscn 5.5 4.5 — .0 —50 — Eh,b — 8.0
Cor Gty Tiltragfio simalas) moSt, escala S-Lo 10 (01 20 1) 0 a0 1% 200
Saliclns susaesos tatais mgsL 25 - - — —
lamaeraturs =G AT (21 25 22 | 25 22 W01 En
Conculivicacds s e, P0G | 1000 - 10040 | - T
Choirn Farmor de diluigdo o 25 =0 3 — 10 | 20 —
MHitramos™ izl MO 25 (71 50 - o) En — (a1 =0
Hucrelos™ mygsL F 0.4 —1,0 1,5 0717 - 07 —1.7 —
Cluru oroanicn tosal oxtraive] mygs Gl - — - -
Forro dissalvicle ™ modl Ta 0.1 0.3 1.0 2.0 1.0
rlar genas™ migsSL B .05 — [ 1.00 —
Ccors gL Cus 0z () 0,05 0,05 1.00 —
Zinza mysL Zn [ 3.0 1.0 5.0 1.0 .0
Eriri: mosl B 1.0 | — 1.0 — 1.0
Berilin masL Be — : — -
Cooalto mol Co — | — — -
M uel mzsL M — — — -
WAl Acia oL W — — — -
Arsiiain mofl A= 0.0 0.05 - .05 3,0 U1y
Cadmc mosL Cd 0,00m 0,005 | B 0.ons 0,007 | T
Zrdimiu tota mos/L Cr 0.03 — [ 5T — u.a
Chumtban mgsLl Po — .05 — U= D.05
Szénin mesL Ee — oo 0.01 — n.m
wlErCdrio Tyl Ho 0,0005 | 00010 0.000% 0.OoO10 | CLOG0S [ [l o]
2Aric mofl Ea — 0,1 — 1.1 1.0
Cisanomos mzsL Cn — .05 0,05 - 005
Sultams modL S0.° 154 250 150 (D) 280 150 (00 2
Cloretos rria/L I Z200 - 230 — Fn
Substiannias ronsoactivas g, sulfoto de lauril 0.z — 02 - .5 —
Ique ~eagam com o aful-de-rmatilenoe: & sodio
I cstatos™s reegeL Pe0g 12,4 07 — 07 -
Featis masl CiH;0H 0,001 0.o0o 1,005 L0370 1,710
Hidrneartnnntns, dissclvidos ou amalsionados sl — 0,05 — 0,270 0,50 1.00
Hidrnoardwnmetos ammaticas palinus leares s — = 0.z - 1.0
Pasticidas totais Iparatido. haxaclomaeicin-hoaxan, [T 1.0 - 2.5 — N
dieldrina & aulrosl.
Cardnoia cuimica de oxigénio (SO0~ masL s | — — 30 —
Cixigenio cissclvico™ ¥ % saturagdo de O3 | o a0 — a0 —
Car&ncia bioguimica oo cxiaofnin a (CEO, 20 90~ mgsL 0. 3 — 5 — s
Aeolo Kjeldah’ {ascluinde o 92000 de MO, e MO5) mgSL M 1 - g 3 —
Lentn amanincal sl BT 0,05 — 1,00 1.50 2,00 (014,00
Suonstincias extraiveis cam claraldremico 1,1 0.z — 0.5 —
Carbona orgdnice total (COT) — — — —
Carhono orp@nice residual 2pas floculacia — — - - —
a filtragio através ce membrana (Spm).
CoiTonmas olsis e 100 mi S0 — SO0 — =1 n]
Caiilormes focais mg 100 mL Z0 | — 00 20 000 -
Sxrraptococcs fecsis g 100 mL | | — 100 — 10 0DO —
Salmonelas AusSncia AUEEriE

=] am

E0C0 ml
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Tratamento

da agua para consumo
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Ipais fases do p
agua de abastecimento publico

Captacéao e arejamento
Coagulacao/Floculacao
Filtracao

Desinfeccao

Armazenamento e tratamento de lamas

————— — Armazenamentio —
Coagulagao b 4 v EE %%
Adigao quimica = L o e

e floculag@o

Sedimentacao

Filtragao
Mistura (

Desinfecqéo

Esquema geral de uma estacéo de tratamento de agua de abastecimento publico




Arejamento:

Remocéo de gases dissolvidos (H,S, organosulfurados, VOCS)
Oxidacéo ligeira de alguns materiais organicos = producéo de CO,
Oxidacao do Fe?* a Fe3* que forma hidréxidos insoluveis

Materia insoluvel fica em suspensao como
particulas coloidais (0,001 a1 um)

Coagulacao e Floculacao:

pH>7 + Sulfato de Ferro(lll), Sulfato de Aluminio
- hidroxidos de Ferro e Aluminio Fe(OH); e Al(OH), :
gue incorporam as particulas coloidais e precipitam / FLOCULACAO

2> pH<7
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Filtracao:

Atraves de areia ou outro granulado

Eliminacao da Dureza:

&0 Calcio removido por adicdo de iao Fosfato

ou

Por adicdo de Carbonato de Sédio ou de Hidroxido se a agua
contiver quantidade consideravel de bicarbonato:

GH +HEO = €0 +H O

Ca?*+ CO,;%> = CaCO4(s) e tb Mg(OH), (s)

pH é posteriormente ajustado a 7 borbulhando CO,
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Desinfecao:
Sem Cloro - Ozono O,
gerado in-situ devido ao curto periodo de vida (descarga electrica de
20000 V em ar seco); borbulha em agua e basta 10 min de contato; forte
oxidante mas nao ha protecéao residual; baixa solubilidade em agua;
pode formar compostos toxicos (formaldeido; bromatos BrO; etc.)

Di6xido de Cloro CIO.,- (9asoso)

gerado in-situ devido a ser explosivo a partir de Clorito de sddio NaClO,
(o i&o clorito € oxidado); ndo é um agente de cloracdo vai oxidar todas
as moleculas organicas, extraindo electroes

ClO, + 4H* + 5e = CI + 2H,0

Radiacao UV-C
254 nm imerso em agua (vapor de Hg) — bastam 10 s em agua limpida.
|0es Prata (conc entre 0,05 e 0,1 ppm / germicida)
Nanofiltros

bombeada agua sob presséo que passa por estes filtros com poros de
1 nm (retem virus, bactérias e moléculas organicas maiores)
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Por Cloracéo:
Acido hipocloroso HOCI

(agente oxidante e de cloracao)
Nao é estavel quando armazenado por isso é gerado dissolvendo

Cloro gasoso em agua a pH neutro:
Cl,(g) + H,O(aq) — = HOCI(aq) + H* + CI-  (equilibrio 1)

E um oxidante menos poderoso que o Ozono mas tem vantagens.
v'Mata microorganismos atravessando as suas membranas; nao é
muito caro; eficiéncia residual

A Quimica nas Piscinas
Em piscinas ou pequena escala, este processo decorre por 3
possiveis vias:
- O Cloro é produzido a medida do necessario pela electroélise de
solucéo aquosa da NacCl
- O HOCI é gerado a partir do sal Hipoclorito de Calcio
- A partir de solugao aquosa de Hipoclorito de Sédio NaOCI (em agua
ocorre uma reacao acido-base que converte o ido OCIl- em HOCI)
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+ H,O _— HOCI + OH" (equilibrio2)

Em piscinas deve haver um controlo rigoroso de pH

Equilibrio deve favorecer a predominancia da especie HOCI

Se 0 meio for muito alcalino rapidamente o equilibrio 2 se desloca para a
esquerda formando o ido OCl- (mesmo na zona 7<pH<9)

Ajuste do pH — adic&o de acido NaHSO, ; ou base Na,CO; ou tampéao
NaHCO, CO;% (aq) + H"(aq) > HCO; (ag) que desloca

o equilibrio 2 para a formacéo de mais HOCI

Se 0 meio for acido pode ocorrer corrosao da piscina
Mantem-se o pH ligeiramente acima de 7, ideal entre 7<pH<7,4

Este meio ligeiramente alcalino previne a formac&o de Cloraminas™ NH,CI,
(p.e. NH,CI) e de Tricloreto de Nitrogenio (irritantes dos olhos):
NH,; + 3 HOCI = NCI; + 3 H,0
Para as destruir devemos adicionar mais Cloro (supercloracao):
2 NH,Cl| + Cl, (aq) = N, (g) + 4 HCI (aq)
Ao ar livre o Cloro deve estar sempre a ser reposto porque:

UV-B e A

2 HCIO & 2 HCI + 0,



Desvantagens do acido hipocloroso (principalmente em aguas
superficiais):

v'Forma produtos toxicos organoclorados (agente de cloracao).
Por ex: acidos cloroaceéticos ou clorofenois C;H,CIOH toxicos e
malcheirosos;

v'Producéo de Trihalometanos, THM, de formula geral CHX; (X=CI,Br)
limite — 100 ppb

O mais comum é o Cloroformio CHCI; (forma-se por reacéo do acido

hipocloroso com a materia organica)

Pode ser substituido pelo Ozono ou Dioxido de Cloro e pode ate
posteriormente adicionar-se acido hipocloroso para ter efeito
residual

*As Cloroaminas tém efeito residual e, por vezes, usam-se como

desinfetante principal na agua de beber (a monocloramina
elimina o Cryptosporidium)



" Tratamento
da agua de esgotos e

efluentes :




Sistema tipico de tratamento de esgotos e efluentes

- : Primary treatment Secondary treatment Tertiary
Materia Bio : g treatment
Organicos clorados Mugroorsanisy:
9 : Grease catalyzed oxidation
Fenolis T ;
Cianetos aerobico
HM 299 958 OOGIHY |
605 03020 o o o ReduzBeD o 6 g S
Waste- S0 * o & 5 2 o & @, 2  — 12005
water o 0®0 P o a cerca gde 10%o ©! o 9
__________ 029 [®)
ke [} a .° (O ERpG Sot | Er SRt iy R e O o @)
| Palla rega
- [,
Sludge Lamas sdona  Sludge >
0 vl Decomposicao maior parte g
® Grease anaerobica M Rios f Yatious
_ organica chemicals
e Solid matter Disposal ou Iagos
| Tratamento mecanico Floculacao de materia coloidal
e Remocao de compostos organicos
Remove cerca de 30% dissolvidos e HM com Carvéao Ativado
de materia organica Remocéo de fosfatos Ca;(PO,);OH
Diminui BOD por adicao de cal
Remocao de HM por adicao de OH- e S#
Oxidacao de Ferro a Fe3* a alto pH
Desinfecdo por UV




Meétodos Especificos e Avancados
Destruicdo de VOCs por arejamento forcado e oxidacao catalitica

Metodos Avancados de Oxidacéo (radical OH produzido por UV/H,0,
ou O,/H,0, ou electroliticamente

Processos Fotocataliticos (semicondutores como o TiO, — produgao de OH"
Oxidacao Quimica Direta utilizando os oxidantes mais poderosos
Conhecidos: ido peroxidissulfato S,04% ou 0 peroximonosulfato

HSO: e o ido Ferrato FeO,>

Bioremediacao por bacterias em condi¢cOes aerobicas ou anaerobicas



