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características um clima com temperaturas médias anuais entre 26 e 28 °C, insolação superior 
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A água bruta contém grande variedade de impurezas, destacando-se as partículas 

suspensas e soluções coloidais, responsáveis, respectivamente, pela turbidez e cor da água. Tais 

impurezas apresentam carga superficial negativa, impedindo que se aproximem umas das 

outras. (Brasil,2020, p.21). Para remover essas impurezas é adicionado produtos químicos, 

conhecidos como coagulantes.



Essa operação com objetivo de dispersar produtos químicos é chamada de mistura 

rápida, nessa etapa os coagulantes são adicionados em locais de elevada agitação para que, 

assim, a difusão do produto seja da maneira mais eficiente.

A NBR 12216/1992 informa sobre a constituição dos dispositivos e locais em que essa 

mistura pode ocorrer.

a) qualquer trecho ou seção de canal ou de canalização que produza perda de carga 

compatível com as condições desejadas, em termos de gradiente de velocidade e tempo 

de mistura;

b) difusores que produzam jatos da solução de coagulante, aplicados no interior da água 

a ser tratada; 

c) agitadores mecanizados; 

d) entrada de bombas centrífugas.

Essa etapa de tratamento é importante, pois está ligada diretamente com a turbidez e cor 

da água, além disso, a coagulação ajuda na formação de flocos, dessa forma facilitando a sua 

remoção nas próximas etapas de tratamento da água.

Após a etapa de coagulação, a água a ser tratada segue seu percurso até os floculadores. 

O tempo máximo permitido pela NBR 12216/1992 é de apenas 1 minuto, tempo esse que pode 

ser estendido até 3 minutos, se, entre as etapas de mistura e floculação, a estação de tratamento 

apresentar um sistema capaz de medir na água gradiente de velocidade igual ou superior ao do 

início no floculador.

Os floculadores são projetados para garantir movimentos lentos na água (gradientes de 

velocidade baixos), de forma a provocar choques entre as partículas desestabilizadas, 

possibilitando, assim, que as impurezas presentes na água possam se aglomerar, formando 

flocos (Brasil,2020, p22).

A floculação não é uma etapa de remoção de impurezas, mas sim uma etapa com 

objetivo de produzir a aglomeração dos particulados gerados na etapa de coagulação. Segundo 

a NBR 12216/1992, dependendo do porte da estação de tratamento e do órgão controlador do 

local, o período de detenção pode variar entre 20 minutos e 30 minutos, se a estação de 

tratamento estiver trabalhando com floculadores hidráulicos, e entre 30 minutos e 40 minutos, 

para os floculadores mecanizados.



Segundo, Brasil, 2020. Depois da etapa de floculação, os particulados formados, têm a 

massa e dimensões necessárias para ser removidos da água pela a força da gravidade. Esse 

processo é conhecido como decantação, considerada uma das técnicas mais antigas e de simples 

aplicação.

A etapa é especialmente aplicada quando as propriedades da água proveniente do 

manancial e das etapas de coagulação e floculação produzem flocos com baixa velocidade de 

sedimentação, e nesse cenário para que o processo de decantação seja eficiente, há a 

necessidade de se projetar decantadores com baixa taxa de aplicação superficial, isso implica 

em unidade de tratamento com grande área física, o que significa mais custo operacional.

A alternativa para cenários como esse é optar pela flotação, onde será requerido uma 

área menor, todavia, a flotação requer operadores mais especializados e uma série de 

equipamentos especiais que tornam a operação, em muitos casos, mais cara do que a 

implantação de decantadores. A tabela 5 ilustra um comparativo técnico entre flotadores e 

Decantadores.

O processo de flotação se dá por meio da produção de bolhas que se aglutinam aos 

particulados em suspensão, assim, há um aumento da força vertical ascendente, provocando a 

ascensão dos particulados, e consequentemente sua remoção (HELLER & PÁDUA,2010).

O tamanho das bolhas geradas é um dos principais aspectos a serem considerados na 

flotação. As bolhas menores são mais adequadas, tendo em vista que elas deslocam menos 

líquido da superfície das partículas, e por isso, apresentam maior facilidade de adesão às 

impurezas (HELLER & PÁDUA,2010, p.547).

A filtração é uma etapa imprescindível quando a captação da água é realizada em 

mananciais superficiais, tendo papel fundamental na sua clarificação, assim como na remoção 

de microrganismos patogênicos. Os filtros são unidades destinadas a remover partículas em 

suspensão por meio de um processo em que a água atravessa um leito filtrante, em geral areia, 

de modo que partículas em suspensão sejam retidas, produzindo um efluente clarificado. 

(Brasil,2020, p.26).

A filtração não está apenas ligada a etapa de clarificação, a filtração auxilia o processo 

de desinfecção, tendo em vista que os particulados retidos podem ser recipientes de 



microrganismos, e consequentemente afetando a eficiência da etapa de desinfecção. A filtração 

pode ocorrer de duas maneiras: rápida ou lenta.

Segundo HELLER & PADUA, 2010, nas Estações de Tratamento de água, a filtração 

rápida em um meio granular é o resultado de três mecanismos: transporte das partículas até o 

leito filtrante, aderência e o desprendimento, conforme ilustrado na Figura 4.

 

Esses mecanismos conduzem os particulados suspensos no sobrenadante para a 

proximidade da superfície dos coletores. Quando as partículas estão nas proximidades dos 

coletores, as forças de ação superficial atuam de modo a agregá-las à superfícies dos coletores, 

assim, removendo as partículas da água. Conforme, o processo de limpeza vai ocorrendo, os 

particulados removidos vão se acumulando na superfície dos coletores, à medida que esses 

particulados vão se acumulando, a filtração vai perdendo sua eficiência, comprometendo a 

qualidade da água tratada, por isso para o funcionamento eficiente do processo, limpezas devem 

ser realizadas frequentemente.

Os filtros podem classificados de acordo com seu fluxo, ascendente ou descendente, 

com o tipo de camada, simples ou dupla.

Na filtração lenta os filtros trabalham com baixas taxas de filtração (ou seja, baixa vazão 

de água filtrada por área de filtro) e seus leitos filtrantes são constituídos por material de 



granulometria fina. Essas condições permitem o desenvolvimento de uma camada nos 

primeiros centímetros do meio filtrante, composta por organismos e detritos, chamada 

schmutzdecke. (Brasil,2020, p.27).

Segundo a NBR 12216 de 1992, esse tipo de unidade é destinado a tratar água tipo B, 

ou seja, águas subterrâneas ou superficiais, provenientes de bacias não-protegidas. 

Esse tipo de filtração é dependente da atividade biológica, pois ela é a grande 

responsável pela a eficiência do processo, além disso, essa atividade biológica é influenciada, 

principalmente, pela quantidade de nutrientes presente na água proveniente do manancial 

superficial.

Essa filtração, destaca-se que o uso dos filtros lentos dispensa as etapas de mistura 

rápida, ou seja, não há a necessidade das etapas de floculação ou decantação, e do ponto de 

vista econômico, descartasse os custos com equipamentos especializados e mão de obra 

especializada.

Após todos os processos que envolvem a etapa de clarificação, a água deve passar pela 

etapa de desinfecção, que tem caráter de correção e prevenção, e para isso é utilizado agentes 

químicos ou físicos, para que, haja a eliminação de organismos patogênicos presente na água. 

A Tabela 5 apresenta os principais tipos de agentes desinfetantes, químicos e físico, que são 

tipicamente empregados nos processos de desinfecção.

Cloro gás (Cl₂)

Hipoclorito de cálcio [Ca (OCl)₂]

Dióxido de cloro (ClO₂)

Ozônio (O₃)



A desinfecção é de extrema importância, pois a sua eficiência está diretamente 

relacionada à redução de doenças transmitidas pela água, causadas por bactérias ou vírus.

Os agentes desinfetantes agem por meio de um ou mais mecanismos: destruição da 

estrutura celular, interferência no metabolismo com inativação de enzimas e interferência na 

biossíntese e no crescimento celular, evitando a síntese de proteínas, ácidos nucleicos e 

coenzimas (HELLER & PÁDUA,2010, p.554).

Do ponto de vista operacional, a eficiência da desinfecção na remoção dos diversos 

microrganismos é determinada pelo parâmetro CT, que é composto pela concentração residual 

do desinfetante na saída do tanque de contato (onde é realizada a desinfecção) e pelo tempo de 

contato da água com o agente desinfetante (tempo de exposição do organismo à ação do 

desinfetante (Brasil,2020, p.28). 

Esse conceito está em conformidade com a Portaria n°889/2021 do Ministério da Saúde 

(Brasil,2021), recomenda em seu Art.15, que após a desinfecção, a água deve conter um teor 

mínimo de cloro residual de 0,5 mg/L. Em consonância com o Art.13 e o Art.32 determinam 

que, é obrigatória a manutenção de, no mínimo, 0,2 mg/L de cloro residual livre ou 2 mg/L de 

cloro residual combinado ou 0,2 mg/L de dióxido de cloro em toda a extensão do sistema de 

distribuição e nos pontos de consumo. Essas medidas têm como objetivo garantir que a água 

esteja com qualidade necessária para o consumo humano.

Segundo, Brasil (2020), a fluoretação não se enquadra como uma etapa de tratamento 

da água, pois ela mesma não tem como objetivo a remoção de impurezas da água. O objetivo 

da fluoretação é adicionar substâncias químicas, geralmente, ácido fluorsilícico, fluorsilicato 

de sódio, para a prevenção de cáries nos dentes.

De acordo com, Brasil (2020), o flúor é seguro e eficaz na proteção contra cáries quando 

presente na água na concentração adequada. Entretanto, quando presente em elevadas 

concentrações, o que pode ocorrer devido à ocorrência natural no manancial ou à adição em 

excesso na Estação de Tratamento (ETA), pode provocar o agravo conhecido como fluorose. 

Existem diversas técnicas de tratamento de água para abastecimento público, 

destacando-se no Brasil o tratamento convencional (ou de ciclo completo) e a filtração direta, 

embora outras, como a filtração lenta, a flotação e a filtração em membrana também sejam 



empregadas, mas em um número ainda relativamente pequeno de ETAs (HELLER & PÁDUA, 

2010, p.561).

A variabilidade de técnicas pode ser atribuída a fatores, como a qualidade da água bruta, 

às características locais e aspectos econômicos e operacionais.

Nesse processo o tratamento da água é feito por um processo biológico, nessa filtração, 

não há a necessidade de aplicar agentes químicos, como os coagulantes. Essa é uma técnica 

simples que aliada a uma baixa frequência de limpeza de filtros, se torna uma operação bastante 

utilizada. Em contrapartida, a baixa taxa de filtração, faz com que haja a necessidade de grandes 

áreas para a implantação da filtração lenta.

Contudo, quando se considera a extensão do território brasileiro e se constata que a 

maior carência de água potável é registrada nos municípios que apresentam menor número de 

habitantes (em geral nas comunidades rurais), a filtração lenta apresenta-se como uma 

alternativa de tratamento de água com grande potencial para ser empregada em diversas 

localidades do país (HELLER & PÁDUA,2010, p.563).

A filtração lenta apresenta diversos tipos de técnica de aplicação dos filtros lentos, essas 

técnicas são ilustradas nas figuras a seguir.

 





O termo filtração direta inclui todas as técnicas de tratamento em que filtros rápidos são 

as únicas unidades destinadas à remoção de sólidos presentes na água e nas quais a água bruta 

é coagulada antes de ser encaminhada às unidades de filtração (HELLER & PÁDUA, 2010, 

p.569).

Igualmente a filtração lenta, a filtração apresenta três técnicas básicas, como filtração 

direta descendente com ou sem floculação, filtração direta ascendente e dupla filtração. As 

figuras abaixo ilustram cada uma dessas técnicas.











De acordo com Standard Methods (2017), a turbidez é uma expressão da propriedade 

óptica que faz com que a luz seja dispersa e absorvida, em vez de ser transmitida sem alteração 

na direção ou intensidade através da amostra. A turbidez na água é causada por matéria suspensa 

e coloidal, como argila, silte, matéria orgânica e inorgânica e outros organismos microscópicos 

A turbidez está intrinsecamente ligada à qualidade da água, apesar de não ocasionar 

problemas sanitários diretos, é um parâmetro estético, pois água com valores altos de turbidez 

não é agradável esteticamente para o consumo humano. Além disso, uma água com alta turbidez 



em decorrência da presença de partículas suspensas pode mascarar a presença de bactérias e 

outros microrganismos nocivos à saúde humana.

O pH é um dos parâmetros mais importantes do controle da qualidade da água a medição 

do pH está presente em quase todas as etapas do tratamento da água. O pH é definido como o 

logaritmo negativo da concentração de íons de hidrogênio a equação 1 descreve essa relação. 

                                                       𝑝𝐻 =  − log[𝐻+]                                                 (1)

O pH é um número adimensional que indica a força de uma solução ácida ou básica. A 

água ácida contém íons de hidrogênio extras (H+) e a água básica contém íons hidroxila extras 

(OH-) (Summers,2019, p.8).

Conforme ilustrado na Figura 16, a medição do pH está contida em uma escala que vai 

de 0 a 14. Segundo a Cetesb (2024), um pH menor que 7 indica um certo grau de acidez, assim 

como um pH maior que 7 indica um grau de basicidade, e, quando o pH é igual a 7 indica uma 

solução neutra, como água pura em condições padrão. A escala do pH é logarítmica de base 10, 

o que significa que  cada mudança de unidade representa uma variação de 10 vezes na atividade 

de íons H+ ou OH-. De modo que uma amostra com o pH 5 é 10 vezes mais ácida que uma 

amostra indicando pH 6.



Essa relaçao é representada no Gráfico 3, no qual é possível observar a relação entre a 

concentração de íons H+ em função do pH. Fica evidente a partir do gráfico, a relação 

inversamente proporcional entre o pH e a concentração de H+, evidenciando, assim, a 

disposição logarítmica da escala.

ܥ = 22,2ா   







distribuição normal, o histograma se apresentará em forma de “sino”, enquanto se apresentará 

com uma “cauda” em uma distribuição não normal 
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