Subsidios para Elaboracao
de Manuais de Operacdo
e Manutencao de Estacoes
de Tratamento de Agua

OMAR FERNANDES F. TELES (")

1. INTRODUGAO
1.1 Objetivo

Temos conhecimento gue muitas
Estages de Tratamento de Agua ndo
possuem gqualquer informacgdo scbre
a sistematica da operagéo e todas as
varidveis nela envolvidas. Algumas
mantém uma série de dados e ins-
trugbes, geralmente em folhas soltas
e gue as vezes se extraviam, difi-
cultando o servico dos cperadores e
supervisores. Outras nem aoc menos
se utilizam desse expediente, man-
tendo apenas uma linha de informa-
¢ao oral, E facil deduzir que estes
transtornos seriam evitados, se o
pessoal envolvido na operacéo tives-
se a4 mido uma orientagdo simples,
porém completa, de tudo que esta
afeto ao seu trabalho.

Visando esse objetivo, esse traba-
lho procura fornecer aos superviso-
res e operadores, um roteiro bésico
para a elaboragdo de manuais de
opera¢ic e manutencido de Estagbes
de Tratamento de Agua,

Sallentamos o cardter dinamico
desses manuais que deverdo ser mo-
dificados sempre que houver altera-
¢Oes nas EstacGes de Tratamento
que eles representam .

(*} Engenheiro Quimico da Superintendéncia
de Administracio de Sistemas Isolados —
Diretoria de Operacio da SABESP.
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1.2 CONTEUDO

Para que se possa elaborar um
manual é necessario antes fazer um
apanhado do que ele devera conter.
Em linhas gerais a Estagdo de Tra-
tamento é abordada nos seguintes
aspectos:

a)} Descrigdo das instalagdes exis-
tentes tendo como diretriz o cami-
nhamento da Agua em suas vdrias
etapas de processamento.

h) Informagbes tedricas bdsicas
sobre os processos de tratamento de
agua.

¢) Subdivisfo de Estagéic de Tra-
tamento de Agua nos seus principais
sistemas de operacdo, para que se
possa chegar a maiores detalhes.

d) Padronizagio das determina-
cbes de andlises de laboratério ne-
cessdrias ao controle da operag¢éo.

e) Instrucdes genéricas aos opera-
dores de cuidados especiais em seus
turnos e possivels situagdes de
emergéncia.

f) Inclusdo de nogbes basicas de
seguranga no trabalho e primeiros
socorros de urgéncia.

2. COLETA DE DADOS

A elaboracdo de um manual de
Operagdo e Manputencio de uma Es-

tagdo de Tratamento de Agua, tem
seu inicio na reunido do maior nime-
ro de dados e informagbes a seu
respeito.

Devem ser consultadas:

a) A empresa responsavel pelo
projeto da obra, solicitando desta
memoriais descritivos e desenhos.

b} A firma executora da obra,
quanto a detalhes de modificagbes
do projeto e obtengdo se possivel
dos “As Built".

¢) As firmas fornecedoras dos
equipamentos instalados (dosadores,
bombas, ete}, solicitande os catélo-
gos e instrugbes de operagao dos
mesmaos,

d} O pessoal mais antlgo na ope-
racdo no tocante a detalhes, que por-
ventura ndo constem dos dados reu-
nidos nos itens a, b e ¢.

e} Finalmente a pessoa designada
para elaborar o manual deveré per-
correr minuciosamente todas insta-
tagbes da Estagao de Tratamento de
Agua, fazendo as anotagbes de ce-
racteristicas dos equipamentos [ns-
talados e observando seu funciona-
mento e detalhes de operagao.
conveniente nesta etapa a confe_cc,ao
de esquemas simples de funciona-
mento de certos equipamentos, facl-
litando sua descrigéo.
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3. ROTEIRO BASICO A SER
SEGUIDO PARA A ELABORAGAO
DO MANUAL DE OPERAGAO E
MANUTENGAO DA ETA

A seguir citaremos as etapas ne-
cessérias para a elaboragao do ma-
nual, que sero detalhadas posterior-
mente.

! Localizagdo da Estagdo de Tra-
tamento de Agua.

[] Dados histéricos de Constru-
¢éo.

[] Descrigdo sumdria das instala-
ches.

] Consideragdes Teoricas Bdsi-
cas.

[] Caracteristicas da Estacao de
Tratamento.

[] Sistemas de Operagéo.

[] Anélises de Laboratdrio.

[] Instrugdes gerais aos operado-
res.

[ ] Seguranga no Trabalho.

Fornecemos a seguir um indice jé
elaborado de uma Estagdo de Trata-
mento de agua genérica, com base
nas etapas anteriormente citadas,
com todos os itens e sub-itens nu-
merados e explicitados:

4. DETALHAMENTO DAS ETAPAS
DE ELABORACAO DO MANUAL
DE OPERACAO E MANUTENGAQ
DAS ETAS

Para padronizagdo e melhor com-
preensdo o detalhamento a seguir &
baseado no indice genérico apresen-
tado.

1) Introdugdo — A titulo de suges-
tio damos a redagdo abaixo:

1.1 — Objetivo: Este manual visa
fornecer de uma maneira compacta
e simplificada as informagdes neces-
sarias a operagdo e manutencao des-
ta ETA. Devera ser atualizado tantas
vezes quantas forem as modificagoes
introduzidas na ETA.

1.2 — Conteddo: Este manual con-
tém informagdes sobre a operagéo
da ETA, seus equipamentos e sua
manutengdo. A ETA foi dividida em
varios sistemas de operagdo para
maior simplificagéo.

Foram incluidas consideragdes ted-
ricas necessdrias ao conhecimento
do pessoal envolvido na operacao.

2) CONSIDERAGOES GERAIS

2.1 Localizacde e Generalidades

Neste item mencionar a localiza-
cao da ETA, se possivel com endere-
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co e mapa explicativo. Fornecer in-
formacdes sobre a procedéncia da
agua, com a disténcia da captacéo e
do numero, diametro e extensdo das
adutoras, indicar a capacidade de
projeto em litros/segundo.

2.2 Dados Histéricos

Pesquisar junto a firma projetista
e 0 pessoal mais antigo as datas im-
portantes:

] Inicio da construgio

[ | Etapas de construgdo (amplia-
coes)

[' Término da construgéo e inicio
de operagao

2.3 Descricido Sumdria das
InstalagOes existentes

Fornecer uma descrigdo do proces-
so de tratamento, partindo-se da che-
gada da dgua na ETA, até o(s) re-
servatério(s) de distribuigio. Nesta
descrigdo atentar para 0s seguintes
itens prioritarios:

[ Medida de vazao (se houver)

[} Local de adigdo de produtos
quimicos

[ Tipo de filtros exlstentes

] Sistema de lavagem dos flitros

[] Correcéo pH final e cloragao

Elaborar um Fluxograma do pro-
cesso tendo como exemplo o seguin-
te: (Vide anexo 1)

3. ETA
3.1 CONSIDERACOES TEORICAS

A compreensio tedrica dos feno-
menos que envolvem o tratamento
de agua, contribui para um nivel de
operagdo mais perfeito. Assim sen-
do, elaborar uma sintese dos proces-
sos de tratamento existentes na ETA,
dando maior destague aos itens se-
guintes:

3.1.1 Mistura Réapida e Fioculacéo

[] Definigao de Coagulagéo e
Floculacéo

(T Produtos
na coagulagéao

[] Auxiliares de Coagulagdo

1 Aplicaciio de Produtos Quimi-
cos

[] Floculadores — tipos

Quimicos utllizados

3.1.2 Sedimentagdo

[] Tipos de decantadores

[] Cortinas distribuidoras

[} Calhas coletoras de &gua de-
cantada

] Remogao de lodo

] Médulos Tubulares

[] Texa de aplicacéo

ARE

Filtragao

Meios filtrantes
Processo da Filtracdo
Tipos de Filtros
Problemas operacicnals
* pressdo negativa

* ar ocluso

* Bolas de lodo

Taxa de Filtragio
Filtros de dupla camada

rd
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3.1.4 Cloragéo '
— Reagdes do cloro com a agua

[~ Tipos de cloragao
s Pré-cloragéo
e Pas-cloracéo
e Break-Point
e Livre
¢ Combinado
i Cloraminas

L

[ Teoria geral da estabilizagéo da

agua
3186

L
L

3.2 CARACTERISTICAS DA ETA

Neste item colocar num quadro s
caracteristicas principais da Estacao
de Tratamento obedecendo o eésque-
ma ao lado.

Fluoretacao _
Compostos de Fllor

3.1.5 Controle de Corrosao
a
Dosagens ideais

3.3 SISTEMAS DE OPERACAOQ

Um sistema de operagdo & defini-
do como um conjunto unitario de
equipamentos, que executam uma
funcao definida na ETA. Por exem-
plo: Sistema de dosagem de sulfato
de aluminio: compreende todos equi-
pamentos utilizados para essa fun-
¢ao,

Os sistemas devem ser descritos
minuciosamente nos seguintes as-
pectos:

® Caracteristicas dos Equipamentos:

Relacionar todos os equipamentos
que fazem parte do sistema e indicar
suas principais caracteristicas como
por exemplo: quantidade, capacidade,
modelo, fabricante, tipo, di@metro,
vazao, etc.

® Operagio do sistema:

Dar uma descrigdo resumida dos
componentes do sistema e seu fun-
cionamento. Indicar como se proce-
de a operagdo do sistema (paradas,
partidas, etc.). Como modelo forne-
cemos uma descricdo do sistema de
dosagem de cloro numa ETA gené-
rica. Os demais deverdo obedecer a
mesma sistematica.

Na parte de manutengdo reprodu-
zir as recomendacdes dos fabrican-
tes dos equipamentos gquanto a tro-
cas e tipos de dleos lubrificantes e

outros como limpezas programadas
etc.

3.3.1 Sistema de dosagem de cloro

_Elaborado como modelo os demais
sistemas deverdo obedecer a esta
sistematica.

3.3.2 Sistema de dosagem de cal
1. Extintor(es)
2.Dosador (es)
3. Detentor de Impurezas

3.3.3 Sistema de dosagem de sulfato
de aluminio
1. Tonéis

2. Misturador mecanico
3. Dosador
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ESGQUEMA
Descrigao Unidade Valores calculados
Capacidade nominal m; seq, p/ @ =
Floculadores
n’° n.’:
dimensodes m
volume total m
prof. média m
4rea (cada) me
area total mz
tempo de det.médio min.
Decantadores
n- n.”
drea total m#
volume tota! m#
dimensdes m
taxa de aplicag¢éo m3/mz2/dia
tempo detengao min.
Filtros ns
ne
dimensbes m
area filtrante m?2
drea total m:
areia — espessura da camada m
T. efetivo mm
antracito — espessura da camada m
T. efetivo mm
taxa filtragao
p/ 3 filtros m*/m?/dia
p;/ 2 filtros m3/m*/dia
vazdo de lavagem mi/s
Vel. ascensional m/min.
Casa de Quimica
Cloradores ns
Capacidade (cada) 1b/24h
Extintor de cal ns
Cap. util |
Dosador canecas |
Dosador sulfato n.
Cap.max, 1/min.
Tanques preparo ne°
Maonta carga litros
Fluoretador ns
Capacidade kg/h
Capacidade ne
Capacidade kg
Balangas cloro n.°
Cap. [cada) kg

Como exemplo fornecemos a seguir um quadro ja elaborado de uma ETA
de Q = 0,20 m?/s

Descricdo Unidade Valores calculados
Capacidade nominal mi/seg p/Q = 0,20 m?/seg
Floculadores
n.? ne 2
dimensoes m 8,80 x 8,80
volume total m# 384
prof. média m 2,60
area (cada) mz 71,44
area total m= 154,98
tempo de det.médio min. 32
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Descricio Unidade Valores calculados
Capacidade nominal m:/seg p/ Q@ = 0,20 mi/seg
Decantadores

n.? n° 2
&rea total m* 154,88
volume total m# 384
dimensbes m 8,80 X 8.80
taxa de aplicagdo m3/m2/dia 193,00
tempo detengao min. 32

Filtros

n° n.* 3
dimensdes m 6,00 X 3.00
area filtrante m? 18,00
drea total m? 54,00 m
areia — espessura da camada m 0,25
1. efetivo mm 04 —0.5
antracito — espessura da camada m 0,55
T. efetivo mm 0,90
taxa filtra¢ao
p/ 3 filtres m3/m2/dia 320,00
p/ 2 filtros m¥/mz2/dia 480,00
vazio de lavagem m3/seg 0,27
Ve!. ascensional m/min. 0,90

Casa de Quimica

Cloradores n- 3
Capacidade (cada) Ib/24h 300
Extintor de cal n.° 2
Cap. atil | 860
Dosador canecas | 2,000
Dosador sulfato nr° 2
Cap.maéx. I/min. 20
Tangues preparo ne° 2
Capacidade litros 7.000
Flugretador ne 1
Capacidade ka/h 05— 5
Monta carga nr 1
Capacidade kg 500
Balangas cloro n.’ 2
Cap, (cada) kg 1.500

3.3.4 Sistema de dosagem de flior
1. Fluoretador

3.3.5 Sistema de Filtracao
1. Distribuidores de fundo
2. Comportas

3. Cilindros pneuméticos
4, Vélvulas borboletas

5. Hidrocompressor

6. Mesas de Comando

7. Compressores

8. Material filtrante

3.3.6 Sistema de Secagem de ar
comprimido

3.3.7 Sistema de Agua Bruta,
Mistura e Floculagéo

1. Medidor de vazdo de &gua bru-
ta

2. Misturador rapido

3. Floculadores mecanicos

4. Comportas

5. Stop-Log

3.3.8 Sistema de Decanta¢ao

1. Comportas

2. Vertedores regulaveis (calha de
saida)

3. Médulos tubulares

3.3 SISTEMAS DE OPERAGAO

3.3.1 Sistema de dosagem de cloro
Elaborado como modelo. Os de-
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mais sistemas deverdo obedecer a

esta sistematica.
3.3.1.1 Caracteristicas dos Equi-

pamentos

1- Balancas

¢ Quantidade — 2 unidades

¢ Capacidade —— 1500 Kg

* Plataforma — 1,2 x 1.2m

¢ Modelo — 122-R

¢ Fabricante — Perfecta

s Tipo — Mostrador circular, divisio
de Kg em Kg, plataforma de chapa
de a¢o lisa.

2. Cloradores a gas

* Quantidade — 3 unidades

s Capacidade — 300 Ib/dia

¢ Tipo — Gabinete

* Modelo — 70 ¢ | 750

¢ Fabricagdo — Fischer & Porter

3 - Rotametros para cloradores

¢ Material — boro-silicato
Quantidade Capacidade
2 100 Ib/dia

2 200 1b/dia

Fabricagao — Fischer & Porter

4 - Exaustores

+ Quantidade — 2 unidades

¢ Tipo — Axial

s Modelo — TA-918/4

o Didmetro (Hélice) — 457 mm
¢ Motor — 1/3 HP

¢ Fabricacdo — Aerovento

- Grupos Moto-Bomba
Quantidade — 2 unidades
Modelo — SDET
Vazédo — 10 mé/h
Altura Manométrica — 32 m.ca.
Rotor — ¢ 138 mm
Motor — 3 CV
Dados elétricos:

220/440 V
60 Hz
!l polos

® & o s 8 0 s

3.3.1.2 QOperagdo do Sistema
A — DESCRICAO DO EQUIPAMENTO

A.1 Generalidades

QO clorador Fischer & Porter mode-
lo 70-L750 foi projetado para dosar
cloro em um fluxo de dgua com con-
trole manual. € do tipo de dosador a
vacuo, que dosa cloro em solugéo.

A.2 Descricao dos Componentes

O dosador é composto de cinco
partes principais: Manifold de gés,
regulador de vécuo, rotdmetro, val-
vula de dosagem e ejetor. £ dotado
de mandmetros de pressdo de gas
cloro e dgua de alimentagao dos eje-
tores. O esquema a Seguir mostra a
localizacdo das partes acima.

¢ Mapifold de Gas

Contém uma conexdo de 3/4" pa-
ra a entrada de gas cloro e um sis-
tema de aquecimento para prevenir
a entrada de cloro liguido no siste-
ma.

¢ Regulador

£ composto de um filtro para gas,
uma regulagem de vacuo e uma In-
dicacdo visual de falta do gas.

O filtro 6 uma tela removivel feita
de prata com finalidade de remover
solidos presentes no gas.

O regulador de véacuo é do tipo de
véilvula diafragma com molas opos-
tas. Mantém um vacuo constante no
aparelho.

O indicador de falta de gds mos-
tra que o suprimento de cloro termi-
nou. Consta de um pino vermelho
que se movimenta para dentro quan-
do o cilindro esta vazio. E recoloca-
do em sua posigio manualmente.

¢ Rotimetro

£ um medidor e Indicador de va-
zdo do tipo de 4rea varidvel. A leitu-
ra é feita diretamente em lb/dia.

¢ Vilvula de dosagem

E usada para fixar a vazéo de gés
cloro manualmente. £ do tipo vélvula
de agulha.

s Ejetor .

Q ejetor cria o vécuo necessdrio a
operagdo do sistema. E alimentado
por égua sob pressdo proveniente de
grupos moto-bombas projetados pa-
ra essa funcao.

B - DESCRICAO DE
FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Supde-se nessa descrigdo que 2
valvula de dosagem, a vélvula de gas
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no cilindro & a véalvula de entrada de
agua no ejetor, estejam abertas.

Agua sob pressao € introduzida no
ejetor, criando um véculo pela passa-
gem da mesma pelo bocal. devido a
alta velocidade imprimida. O vacuo
é transmitido através de rotdmetro
até a cdmara A do conjunto qe re-
gulagem de vécuo. Nesta camara
cria-se uma pressio diferencial atra-
vés de um diafragma (cémara B estd
com pressdo atmosférica através do
respiro); e a forga resultante se
opde a forga criada pela mola, e a
valvula se move de seu assento. O
gés entdo penetra na cémara A e sua
pressio ¢ reduzida, de sua presséo
de suprimento, para um vacuo cons-
tante. Desta cdmara o gds passa pa-
ra o rotametro onde sua vazéo é in-
dicada pela posi¢cdo do flutuador. O
gas vai entdo pela véalvula de regu-
lagem da dosagem. Dai entra na gar-
ganta do ejetor € se mistura com a
4dgua e essa solugdo vai para o ponto
de aplicagao.

C - OPERACAO DO SISTEMA

| - Verificagio de funcionamento do
clorador

a) Ligar 0 aquecedor de gas.

b) Desligar o flexivel de cloro
temporariamente. Este procedimento
faz com que o clorador trabalhe com
ar.

¢} Abrir a vdlvula de dosagem ma-
nual de cloro varias voltas,

d) Abrir valvula de suprimento de
4gua para o ejetor, ligar a bomba de
alimentacéo de agua.

e] O rotdmetro devera indicar que
0 ar estd passando pelo clorador.

f) Desligar o clorador, parando a
bomba de alimentacéo de agua e fe-
char a vélvula de suprimento de
&gua para o ejetor.

g) Ligar novamente o flexivel ao
clorador,

Il - Verificacdo de suprimento de
gis cloro

_a) Ter certeza que todas juntas es-

tdo apertadas.

b) Abrir cada vélvula do cilindro
2 voltas.

¢) Testar vazamentos em juntas
com solugdo de aménia,

d]’ Se houver vazamentos formar-
-5e-a uma espessa fumaca branca.
_e) Se houver vazamentos abrir
imediatamente a vélvula de supri-
mento de 4gua para o ejetor, para
evacuar a linha de suprimento de
gas. Quando o rotdmetro Indicar ze-
ro fechar a valvula de agua.

f) Corrigir todos os vazamentos.

Il - Colocar o clorador em operagéo
a) Abrir a valvula do(s) cilindro(s)
uma volta inteira. Abrir a(s) vélvu-
la(s) de isolamento duas voltas. Li-
gar 0 aguecedor.
b} Abrir a valvula de suprimento

de dgua do ejetor e ligar a bomba de
abastecimento.
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Esquema
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¢) Ajustar a valvula de regulagem
da dosagem até o retdmetro indicar
a quantidade desejada de gas cloro.

IV - Parada do clorador
s Temporaria

a) Fechar a valvula de isclamento
de cada cilindro.

b) Continuar operando o clorador
até o rotametro marcar zero, indi-
cando que o fluxo de gas terminou.

¢) Parar a bomba de alimentacao
e fechar a valvula do ejetor.

* Para reparos

a) Fechar a valvula de isolamento
de cada cilindro.

b) Continuar a operar o clorador
até o rotdmetro marcar zero. Deixar
operando alguns minutos a mais para
purga dos componentes.

¢) Parar a bomba de atimentacao
de agua e fechar a valvula do ejetor.

d) Fechar a valvula de solugao de
cloro para o ponto de aplicacao.

e) Desligar o agquecedor. O clora-
dor esta pronto para reparos.

* Paradas prolongadas

Proceder da mesma maneira do
item anterior. Para prevenir entrada
de umidade nos equipamentos deixar
o clorador ligado ao sistema de su-
primento de gas. Se houver condi-
cdes para congelamento drenar as
linhas do ejetor, e a de aplicagao de
solugao.

D - MANUTENGAQ DO SISTEMA
| - Rotina

a) Ejetor — Limpar a derivacéo Y
da linha de suprimento ao ejetor. A
periodicidade vai depender da qua-
lidade da &gua utilizada.

b) Flexiveis — Toda vez que 0S8
cilindros forem substituidos os fle-
xiveis deverdo ser cuidadosamente
colocados em forma de uma espiral.
A gaxeta deverd ser trocada toda
vez que a operagéo de substituicédo
for efetuada.

¢) Aquecedor — Verificar diaria-
mente para se ter certeza de estar
funcionando. Pode ser feito por sim-
ples togque com a mao no comparti-
mento de aquecimento logo abaixo
do manifold do gés.

d) Filtro de gas — Remover e lim-
par periodicamente. A freqGéncia de-
pende da montagem. e das condi-
¢oes de suprimento de gés; deve ser
estabelecida por experiéncia,

e) Valvula reguladora de vacuo —
Limpar uma vez por ano ou mMmais
freqilentemente, se isto se tornar
necessario.

f) Rotametro —— Deverd ser manti-
do limpo e livre de depodsitos acumu-
lados. O tubo e o flutuador deverado
ser inspecionados e limpos quando
necessario.

g) Vilvula de regulagem da dosa-
gem — Devera ser mantida limpa e
livre de depositos acumulados. Lim-
par quando necessario.

h) Ejetor — Limpar ¢ bocal e gar-
ganta do ejetor uma vez por ano.
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Vacuo insuficiente indica que ha ne-
cessidade de limpeza. Inspecionar a
valvula diafragma e de drenagem a0
limpé-las ac mesmo tempo.

i) Fluxograma do Sistema (anexo)

4. ANALISE DE LABORATORIO

As anéalises descritas a seguir se
constituem nas necessarias ao con-
trole de operagdo de uma E.T.A.
Em muitos casos nao sdo realizadas
em sua totalidade, ou entdo se efe
tuam analises adicionais as descri-
tas. Neste caso adaptar pava o tipo
de Estagdo abordada.

4. ANALISES DE LABORATORIO
4.1 TURBIDEZ

Dizemos que uma Aagua € turva
quando apresenta particulas em sus-
pensdo. Estas podem ser organicas
e inorganicas. Apesar de que a tur
bidez na maioria dos casos nac re-
presenta efeitos nocivos, € natural
gue ndo se queira beber uma agua
turva. Estudos recentes indicam que
virus e bactérias podem se alojar
nas particulas responsaveis pela tur
bidez, protegendo-se da agéo do clo-
ro.

Determinacéo:

Aparelho: Turbidimetro Hellige

1. Encher a cuba de 50 mm com a
agua e analisar, colocar © mergulha-
dor com cuidado para evitar bolhas
de ar. Colocar em cima do espetho
do aparelho.

2. Colocar o
“dark”.

3. Ligar o aparelho, olhar pelo vi-
sor e girar o botdo de ajuste lateral
até o total desaparecimento do disco
central.

4. Fazer a leitura na escala gra-
duada.

OBs.: Nio utilizar o espelho da
porta do aparelho.

5. Levar o resultado da leitura pa-
ra o grifico correspondente (Cuba
50 mm, Filtro Dark, Espelho fechado).
e determinar a turbidez diretamente
em ppm. Se nao for possivel a leitu-
ra no grafico acima, proceder como
segue:

12} Mudar o filtro para “Light” e
efetuar a leitura. Se persistir a im-
possibilidade, passar para o item Se-
guinte.

2¢) Mudar para a posigcdc “none”
de filtro, e efetuar a leitura. Se a
leitura ainda nado é possivel, passar
para o item (3°}.

3.°) Repetir a determinagédo ante-
rior com a cuba de 20 mm e fazer
diluicoes até obterse uma leitura

Obs.: Para turbidez inferior a 1
ppm utilizar para nova determinagao
cuba de 50 mm, filtro “dark” e espe-
lho aberto.

filtro na posigao

Cuidados importantes:

1 Desligar a lampada apés cada
leitura (para poupar a mesma e evi-
tar embacamento].

T Agitar a amostra antes da de-
terminacio.

| Limpar com pano macio as
cubas e o mergulhador.

" Evitar a formagéo de bolhas.

"7 O espelho da porta deve ser
usado para turbidez inferior a 1 ppm.

Nota: Quando a determinagao se
tornar dificil numa so leitura, fazer
uma série de determinacdes com
tendéncia de escurecimento do dis-
co central e também com tendéncia
para clareamento do disco central.

Efetuar a média aritmética dos re-
sultados.

4.2 COR:

Existem dois tipos de cor. a verda-
deira e a aparente, A primeira é de-
vido a materiais dissolvidos, e a ou-
tra, além do dissolvide considera
também o material em suspenséo.

O método a seguir & para deter-
minacao de cor aparente.

Aparetho:

Comparador
Tester

Tubos de Nessler de 40 mi

Disco de comparagao

Fases:

1. Encher um tubo com agua desti-
lada e colocar o mergulhador, néo
permitindo a formacéo de espaco va-
zio & adapta-lo no aparelho (lado es-
querdo}.

2. Colocar a amostra de agua no
outro tubo: colocar o mergulthador e
adapta-lo no aparelho [lado direito) .

3. Ligar o aparelho e othar no vi-
sor (distancia de 25cm aproximada-
mente).

4. Girar o disco até a coincidén-
cia de intensidade de cores.

Obs.:

a)} Se o melhor resultado ficar en-
tre duas cores de filtros, fazer a mé-
dia aritmética entre ambos. Ex.: @
leitura ideal estd entre 50 a 60. Ano-
tar como sendo 55.

b) Se nao conseguir leituras efe-
tuar diluicdes e multiplicar os resul-
tados pelo nimero de diluicdes. Ex.:
Tomando-se 20 ml| e completando-se
para 100 ml, a leitura sera multiphi-
cada por 5. Se tomarmos desta aiti-
ma & novamente completarmos para
100 mi multiplicar o resuitado por
5% 5 = 25 & assim sucessivamente
até obter-se a leitura desejada.

tipo Hellige Aqua-

4.3 pH METODO COLORIMETRICO

A determinagio do pH & muito im-
portante e deve ser realizada com
fregiiéncia, uma vez que existe um
pH “étimo” de floculagdo no qual se
obtém melhores flocos. E feita tam-
bém a determinagdo do pH da agua
tratada afim de se evitar a corrosép
e a incrustagiio na rede de distri-
buigdo.

Aparethamento:

Comparador colorimétrico, discos
e duas cubas de 13 mm.

Indicadores:

Vermelho de metila (pH 44 a 6.0)

azul de bromotimol (pH 6.0 a 7.6}
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SUBSIDIOS

vermelno de fenol (pH 6,8 a 84]

fenolfaleina (pH 8,6 a 10,2)

Determinagao:

1°) Escolher o disco e o indica-
dor correspondente,

2°) Colocar o indicador em uma
cuba (geralmente 10 gotas, salvo in-
dicacio por escrito no rétulo do vi-
dro do mesmo). Completar para 10
ml com a agua a analisar.

3°) Na outra cuba colocar 10ml
da Adgua a analisar.

4°) Se o aparelho for Hellige ou
Levibond a cuba somente com a agua
é colocada no lado esquerdo e a que
contém o indicador no lado direito.
Somente para o aparelho WT héa in-
versdo nas posigbes.

5.°) Manter o apareiho contra a
luz e olhar no visor a uma disténcia
de aproximadamente 25 cm.

6.°] Girar o disco até a coincidén-
cia de cores.

Casos possiveis:

a) Cor menos intensa do que a
menor leitura

— determinar pH com indicador e
disco de escala inferior,

b} Ha coincidéncia de cor

— o pH é lido diretamente.

c) A cor & compreendida entre
duas cores de dois filtros.

— pH é determinado pela média
aritmética.

d) Cor igual ou mais intensa do
que a maior leitura do disco.

— determinar o0 pH com outro in-
dicador e disco de escala superior.

44 pH - METODO
POTENCIOMETRICO

O pH da maioria das &guas natu-
rais varia entre 4 a 9. A maioria
das 4guas sdo ligeiramente écidas
devido a presenga de carbonatos e
bicarbonatos. A saida desta faixa po-
deria ser causada por acidos ou ga-
ses de despejos industriais.

E comum a pratica do controle de
pH na saida das estacdes de trata-
mento, para o controfe da corrosdo
no sistema de distribuigéo.

pH é o logaritimo do inverso de
concentragdo do hidrogénio (mais
precisamente do ion hidrogénio ati-
vo), em mg por litro. pH entra no
céiculo do carbonato, bicarbonato e
diéxido de carbono, como também
na corrosdo (indice de estabilidade).

O valor do pH da dgua & impor-
tante ainda sob varios aspectos; a
coagulagdo exige um determinado
pH atime; o poder de desinfecgao
do cloro também é fungdo do valor
do pH.

Aparelho:

Horiba H-5, com eletrodo conju-
gado e compensador de temperatura.

Solucdes e utensilios:

t. solucio padrdo de pH 4

2. solugdo padrio de pH 7

3. solucdo padréo de pH 9

4, 3 beckers de 50 ml

5. 2 heckers de 100 mi
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6. papel absorvente
7. agitador magnético
8. piceta com agua destilada

Processo:

1. Ligar o aparelho na tensao indi-
cada pelo aparelho.

2. Retirar o tamp&o de borracha do
eletrodo.

3. Apertar o botdo vermeiho (luz
vermelha acesa).

4. Com o botdoc branco suspenso,
ajustar o ponteiro indicador na po-
sicdo de pH7, através do botao zero.

5. Lavar cuidadosamente o eletro-
do e enxugé-lo com papel absorven-
te.

6. Mergulhar o eletrodo numa so-
lucdo tampio pH 7.

7. Apertar o botdo branco, se 2
leitura nao for sete, ajustar com 0
botdo [ASSIM). Suspender o boto
branco.

8. Suspender o eletrodo, retirando
o tampdo pH 7. Lavar o eletrodo cui-
dadosamente, enxugando-o em segui-
da.

9. Apertar o botdo branco (sus-
pender), retirar o eletrodo, lava-lo
com a piceta e enxugé-lo cuidadosa-
mente com papel absorvente.

10. Introduzir o eletrodo no becker
(50 mi} que contém solugio padrao
pH 4 ou 9 (depende da faixa que se
quer utilizar, isto é, para pH mencr
que 7 ou maior que 7, respectiva-
mente).

11. Apertar o botdo branco, agitan-
do lentamente a solugdo padréo, le-
var o ponteiro da escala para 4 ou
9 (depende da solugdo padrdo usa-
da) através do botdo [SENS].

12. Apertar o botido branco [(sus-
pender), retirar o elstrodo. lava-lo e
enxuga-lo.

13. Introduzir o eletrodo na solu-
¢cdo que se quer determinar o pH
(becker de 50 ml}.

14, Apertar o botdo branco e
agitando lentamente a solugdo, fazer
a leitura na escala, até estabilizagéo
do ponteiro.

15. Apertar o botdo branco (sus-
pender), lavar e enxugar o eletrodo
e introduzi-lo em &agua destilada
{becker de 100 mi).

16. Apertar o
(desligar].

17. Recolocar ¢ tampido de borra-
cha.

Cuidados e observacoes:

1. Ao se usar o agitador magnéti-
co, coclcar o eletrodo no canto do
becker, para que hdo se quebre quan-
do o agitador estiver funcionando.

2. Ao introduzir o eletrodo no
becker com solugdo, fazé-lo lenta-
mente, deixando um espago de 1 cm
do becker, para néo quebrar o bulbo.

3. Quando enxugar o eletrodo, fa-
2&-lo lentamente e ndoc com muita
pressio por parte dos dedos.

4. Ligar o aparelho “sempre” na
tenséo indicada pelo aparelho.

5. Deixar o eletrodo sempre imer-
s0 em Aagua destilada (becker de

botdao vermelho

100 ml) guando o aparelho nao esti-
ver em uso.

6. Usar o agitador magnético so-
mente guando a amostra da qual se
deseja determinar o pH seja uma
amostra igual ou maior que 150 ml
ou em titulagbes.

7. Os tubinhos magnéticos do agi-
tador. devem sempre ser lavados €
enxugados depois de cada determi-
nagao.

8. Uma vez ajustados os padrdes
com as respectivas solugbes, ndo
mexer nos botdes ajustadores, pois
isto provocarad uma leitura errada de
pH.

9. O ajuste de pH com as solu-
coes padroes deverd ser feita antes
de cada determinacdo. Apds deter-
minagdes sucessivas que estejam
compreendidas num espaco de tem-
po de 20 minutos, este ajuste devera
também ser feito.

10. As solugdes padroes devem
estar devidamente protegidas nos
respectivos beckers (com vidro de
relogio) e trocados apds cada 4 dias
seguidos de utilizagao.

45 pH DE SATURACAO

O termo saturacdo é usado para
identificar o fendmeno que ocorre
quando o solvente n&o mais possue
condicdes para dissolugdc do soluto.
Uma guantidade excessiva do solu-
to serd :nsoldvel num meio saturado
com O Mesmo.

A agua tratada final percorrera tu-
bulacdes de ferro, reservatorios, etc.,
e se cuidados nao forem tomados em
pouco tempo surgirdo problemas, se-
jam eles devidos a corrosdo Ou a
incrustacéo.

O pH de saturacd@o & definido co-
mo sendo aquele no qual as concen-
trages de calcio e carbonato este-
jam em equilibrioc e a 4qua esteja
exatamente no ponto de saturacao
referente ao carbonato de célcio. Um
excesso de CaCO, precipitara nas
tubulacBes protegendo-as da corro-
sa0; uma falta ocasionard a dissolu-
¢io da pelicula que porventura tenha
sido anteriormente formada.

E importante que o pH seja obe-
decido para evitar os pontos extre-
mos, tanto no aspecto de corrosao,
como no de incrustagdo, pois © pri-
meiro além de diminuir a vida Otil
das tubulagdes, causa ainda aumento
de alcalinidade, turbidez e ferro na
agua.

O pH de saturacdo varia de 4gua
para 4gua, devido as suas caracteris-
ticas de alcalinldade, temperatura,
sals dissolvidos, etc.

Vérios sao os métodos do pH de
saturacdo, mas até o momento. ne-
nhum deles é completamente satis-
fatdrio.

Alguns, come o de Langelier e ©
de Larson, baseiam-se na aplicagao
de férmulas, nas quais sdo substitui-
dos valores relativos a alcalinidade,
calcio e residuo. Qutros métodos,
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como os de Eslow e o de Hoover,
paseiam-se na adigéo de carhonato
de calcio em excesso suficiente para
saturar a amostra.

Outros métodos levam em consi
deracdo a quantidade de alcalinida-
de necessdria para atingir-se o pHs:
métodos estes 08 mais importantes
em se tratando do controle de uma
ETA.

Dois sdo os principais: o teste de
Moore e o método Rio Grande.

O método a seguir descrito é 0
Rio Grande, visto ser o mais expe-
dito.

Convém ressaltar sobretudo, que
o método de Moore € mais exato.
pelo menos teoricamente.

Materiais e Reagentes:

1. 5 Erlenmeyers de 500 ml com
rolha esmerilhada.

2. 5 funis

3. agitadores magnéticos

4. carbonato de célcio p.a.

5. suspensao de cal 0,5%.

6. papel de filiro Whatman.

Andamento

Cinco amostras de 600 ml de agua
filtrada, devem ser separadas e nu
meradas. A seguir, deve-se adicionar
diferentes volumes de suspensio de
cal, fazendo com que o pH varie den
tro da faixa de 7 a 10 aproximada
mente. Anotar os pH determinados
Estes serdo os pH iniciais (pHi).

Passar as amostras para os erlen
meyers que deverdo conter cerca de
250 mg de carbonato de céicio, tam-
pando-0s a seguir. Agitar por cinco
minutos. Deixar decantar 20 minutos
e em seguida, tomando cuidado para
nao revolver o CaCOQ. sedimentadn,
tomar a amostra e determinar os pH
dos filtrados, que serdo os pH fi-
nais (pHf).

Tabelar os valores encontrados ou
seja, os pH inicials e finais, e ainda
as diferengas entre o pH final e o
pH inicial.

N* pHf pHi pHf — pHI

oo W R =

Os valores deverdo a seguir ser
langados em um grafico. em abcis-
sas, os valores de pHi e em ordena-
das os valores de pHf-pHi.

Tragado o grifico, que € uma reta,
condenar como pH de saturacdo o
valor do ponto de interseccéo da reta
com o eixc das abcissas
(pHf-pHi = o).

46 CLORO RESIDUAL

O cloro & utilizado como desinfe-
tante e a dose deve ser suficiente,
para que apds reagir com a matéria
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Grafico para determina¢do do pH de saturagdo

organica reste algo que dé a agua
condicdes de seguranga.

A falta de controle no residual de
cloro, pode permitir que se cometam
erros por falta ou por excesso. No
primeiro caso, a &gua ndo poderia
ser considerada segura, e nem pos-
suiria condigdes de atague a qual-
quer matéria estranha que porventura
se juntasse a agua: 0 excesso & pre-
judicial devido as caracteristicas cor-
rosivas que fornece a dagua, e mesmo
sob o ponto de vista estético, pro-
duzindo odor e sabor & agua.

4.6.1 Cloro Residual — Método
Ortotolidina

Aparefthagem
Comparador de cloro

2 cubetas de 10 ml
Discos de comparagao:

01-02-03 1.0 ppm
0,15 - 0,25 - 0,50 - 0,75 —— 2,00 ppm
Reagentes

Ortotolidina — concentracdo 1,35g/l
Processo

1. Escolher o disco conveniente.
2. Encher a cubeta da esquerda
com a amostra.

3. Colocar 0,5 ml (t0 gotas] de
ortotolidina acida na cubeta da di-
reita.

4. Colocar 9,5 ml de amostra na
cubeta (até a marca dos 10 ml}.
Tampar com rolha de baorracha, inver-
tendo a cubeta de 4 a 6 vezes.

5. Rapidamente ajustar o disco de
forma a se ter igualdade de cores no
visor,

6. Efetuar a leitura no orificio. Es-
ta leitura representa o “cloro resi-
dual” livre em ppm de Cl,.

7. Aguardar 5 minutos e efetuar
nova leitura. Esta leitura representa
o “cloro residual total” em ppm de

Ct,.

8. Clorg residual combinado = clo-
ro residual total — cloro residual li-
vre.

9. Esvaziar as cubetas, lavar com
adgua destilada e enxaguar.

Interferentes

Certas substéncias t&m o efeito
de aumentar aparentemente o con-
teido de cloro residual de amostra:
nitrito, compoestos férricos, compos-
tos manganicos e possiveimente com-
postos organicos de ferro, “lignoce-
lulose™ e algas.
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SUBSIDIOS

Em aguas cloradas que nao conte-
nham mais de 0,3 mg/l de ferro. 0,01
ma/|l de manganés mangénico, 0,10
mg/| de nitrogénio de nitrito pode-se
aceitar que toda cloracdo amarela,
caracteristica da ortotolidina, deve-se
ao cloro.

No caso de haver interferentes re-
comenda-se o uso do método ortoto-
lidina-arsenito (OTA).

Cuidados

Manter o comparador e o disco
sempre limpos e enxutos.

Ter cuidados contra guedas ou ba-
tidas.

Guardar o reagente de ortotolidina
em vidro escuro.

Evitar contato do reativo com a
pele e mucosa.

4.6.2 Cloro Residual — Método OTA

Aparelhagem
Comparador de cloro
4 cubetas de 10 ml
Discos comparadores:

01 -02-03 . coonvnn .. 1.0 ppm
015 - 025 - 050 . ... .. 2.0 ppm
Reagentes

Ortotolidina concentracao 1,35 g/l

Arsenito sodio - concentracéo 5,00 g/l

Processo:
Escother o disco conveniente.
Tomar 3 cubetas de 10 m} (AB.C.)

Adicionar 10 m} de amostra da 4.°
cubeta e deixar ao lado do aparelho.

Adicionar nas cubetas A e C 0.5 m!
{10 gotas) de ortotolidina.

Na cubeta A, contendo ortotolidina
adicionar 9.5 ml de amostra.

Agitar e adicionar imediatamente
0,5 ml (10 gotas) de arsenito de so-
dio. Agitar e efetuar a comparagao,
anotando o resultado (a).

Na cubeta B, contendo arsenito de
gsodio, adicionar 9,5 ml de amostra.
Agitar e adicionar imediatamente 0.5
ml (10 gotas) de ortotolidina. Agitar
e efetuar a comparagdo o mais rapi-
do possivel. Anotar o resultado aci-
ma {b,).

Aguardar 5 minutos e efetuar nova
comparagao. Anotar o resultado co-
mo (b.].

Na cubeta C, contendo ortotolidina,
adicionar 10 ml de amostra. Agitar e
aguardar 5 minutos. Efetuar a com-
paragdo e anotar como {c).

Resultados
Os valores anotados acima repre-
sentam:

a — Cloro residual livre + interfe-
réncia

b1 — Interferéncia apés 5 segundos
b2 — Interferéncia apés 5 minutos
¢ — Clore residual total + interfe-

réncia.
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Calculos

(c — b2) = Cloro residual total em
ppm ClL,

(a — bt) = Cloro livre em ppm Cl,

(c — b2) — {a—b1) = Cloro combi-
nado em ppm de Cl.

Cuidados

e Manter discos e comparador lim-

poSs.
s Guardar reativo ortotolidina em

frasco escuro.
e Evitar contato do reativo com a
pele.

4.7 ENSAIO DE JAR-TEST

Nio se pode predizer, pelo estudo
da analise quimica, simplesmente, a
dose de coabulantes gue devera ser
adicionada a uma agua, para classifi-
ca-la convenientemente,

Embora muita gente tenha tentado
interpretar os resultados de analises,
ninguém chegou a uma férmula geral
para a classificagdo de agua, e s0-
mente o ensaio chega a dar uma idéia
da mesma.

Para a determinacio da dosagem
otima, é indispensavel o ensaia de
floculacao (Jar-test). Este ensaio s&
compde de duas partes:

[© Na primeira procura-se 0 pH

otimo de floculacéo.
T Na segunda, repete-s¢ este pH
experimentando-se a menor dose de
ceagulante, capaz de conseguir 0 me-
fhor resultado.

Jar-Test usando sé sulfato de
aluminio

Solucdo de sulfato de aluminio —
01% (1ml = 1myl} recém prepe
rada.

Aparelhagem

1. Aparelho Jar-test com respecti-
v0S jarros

2. 6 beckers de 50 ml

3. § erlenmeyers de 100 ml

4. pipetas graduadas de 10 ml, 5
ml, 2 mi

5, picetas com agua destilada

6. balde de polietileno para soleta
de 4gqua bruta.

Método

1. Encher os jarros com 1 litro de
agua bruta, previamente agitada ap0s
a coleta.

2. Colocar os reagentes em beck-
ers correspondentes a cada jarro.

3. Ajustar as paletas introduzidas
em cada jarro, com agua a ensatar,

4. Ligar o aparelho em 100 r.p.m. e
logo em seguida adicionar 0s reagen-
tes previamente contidos nos beck-
ers correspondentes. Lavar o exces-
s0 de reagentes com agua destilada,
lage & mseguida, adicionar este ex-
cesso levado nos respectivos jarros.
Deixar em agitagéo rapida por 1 (um)
minuto.

5. Passar a rotagdo para 35 r.p.m.
por 15 minutos.

6. Em seguida, sifonar as amaostras
em erlenmeyers de 100 ml. A amos-
tra a ser sifonada deve ser feita a
5 c¢m do nivel da superficie da agua.

7. Decantar por 30 minutos e sifo-
nar as amostras de modo idéntico ao
exposto acima.

Cuidados e observacies

1. Lavar toda vidraria a ser usada
antes do ensaio.

2. Ligar o aparelho em 110 volts.

3. Ajustar bem as paletas em cada
jarra, logo apds o aparelho posto em
funcionamento, a 100 r.p.m.

4. Colocar o tubo de vidro do siféo
em posigdo tal que ndo bata nas pa-
letas.

5. Sifonar de uma 86 vez, quantida-
de de amostra para as determinagdes
necessarias (cor, turbidez, etc.).

5. Nao provocar trepidamento no
aparetho durante o ensaio.

7. Tabelar os valores dos resulta-
dos, conforme tabela abaixo.

8. O jarro que apresenta 03 mMeno-
res resultados de cor e turbidez de
dgua decantada (valores dentro dos
padries da ETA) e melhor floculagéo
serd escolhido o melhor jarro.

9. A sifonagem podera ser feita
também, por intermédio de uma pi-
peta com o maximo cuidado para evi-
tar agitacio.

10. O tamanho dos flocos a serem
ohservados devem ser identificados
como: médios, grandes e pequenos.

11. A solucdo de sulfato a ser usa-
da para o Jartest, sera diluida a
0,1% da seguinte forma: com 0 au-
xilio de uma pipeta, retirar 100 m| da
solucdo a 1%. Colocar este volume
num baldo de 1000 m! elevar o volu-
me a 1 litro com &agua destilada e

Jarro | Sulfato Apés 15’ agit. a 35 rpm Apds 30' de decantagdo Obs.
tamanho alcal.
ppm pH | cor | turb, { defloco | pH | cor| turb, total
ETA X .
2 X +3 ¥ = ppm de
suifato
8 X8 usado na
4 X+8 ETA antes
5 X—3 do Jar-Test
6 X —6
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agitar levemente até homogeneiza-
¢cdo da solugéo.

12. Os valores das rotagdes 100
e 35 rpm sdo variavels para cada tipo
de ETA e devem ser testados em
cada uma. de tal forma que a melhor
dosagem obtida no Jar-test, seja a
melhor dosagem para a ETA.

Jar-test usando cal e sulfato

Solugdes: sulfato de aluminio a 017,
cal hidratada a 0,1%

Aparelhagem: Jar-test
Vidrarias
1. 12 beckers de 50 ml.

2. 6 erfenmeyers de 100 mi.

3. pipetas graduadas de 10 mi, 5 ml
e 2 mh

piceta com dgua destitada.

balde de polietileno para coleta
de agua bruta.

Ui

Método

O mesmo indicado no Jar-test usan.
do so sulfato, porém com as seguin-
tes ressalvas:

a) separar as doses de cal e sul-
fato correspondentes a cada jarro,
em 2 heckers (50 ml] antes da adi-
CAao.

b) o sulfato devera ser adicionaco
antes da cal.

bh.1) Determinacao do pH otimo

Jarro Sulfato cal Apds 15" de agit. a 35 rpm Apds 30' Decant.
Tamanho
N.° ppm ppm pH cor turh. de floco pH cor turb.
1 X -
i X
3 X
4 X
5 X
] X
¥ = variavel para obter pH pré-fixados.
X = ppm de sulfato usado na ETA, antes de ensaio do Jar-test

b.2} Determinacdo da menor dose de coagulantes {dose

mais econd-

mica) .
Jarro Sulfato cal Apés 15" de agit. a 40 rpm Apos 30' Decant.
Tamanho
N." npm ppm pH cor turb. de floco pH cor turh.
i Y -3 -
2 Y -3
3 Y
4 ¥+ 3
5 Y +86
6 Y+9
¥ = varidvel a fim de se obter 0 mesmo pH.
Y = dose de sulfato correspondente ao pH otimo de floculagdo determinado anteriormentj

A dose mais econdmica de coagu-
lante, sera aquela apresentada pelo
jarro que tiver menor turbidez e cor
de dgua decantada, enquadrada den-
tro dos padriies da ETA. Tiver me-
‘hor floculagéo.

Obs.: (referente item b.2).

Para determinacio da menor dose
de coagulante, o pH 6timo de flocula-

Gdo devera ser obtido da sequinte
maneira:

1. Ajustar o pH adicionando cal
(0,1%]) com auxilic de uma pipeta,
ate se atingir o pH 6timo. Isto devera
ser feito no periodo de floculagéo
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(apds adicBo de sulfato e rotacio de
40 rpm por 15 min.).

2. Poderd ocorrer o caso de em
vez de se adicionar cal em um dos
Jarros ou em varios jarros, devera se
adicionar um 4acido (para atingir o
pH otimo de floculagao). Neste caso,
usa-se H,80, diluido {O02N).

3. As solucdes de cal e sulfato de-
verdo ser preparadas para gualquer
Jar-test, a partir das embalagens &
seco dos respectivos produtos para
a pratica na ETA.

4. O modo para a preparacéo des-
sas solugdes é o seguinte:

Sclucdo a 1% de sulfato de aluminio

De um dos sacos que contém o

suifato de aluminio usado no trata-
menta convencional da ETA, retira-se
uma amostra com um becker de 100
mi. Pesa-se 10 g. deste sulfato seco
e dilui-se com agua destilada até o
volume de 1 litro (em um balao de
vidro de 1 iitro}.

Esta sclucdo terd valor somente
por uma semana, Em vista disto, de-
verd ser preparada todas as 2.°s fei-
ras. Em seguida, antes de cada en-
saic de Jar-test, esta solugdo devera
ser diluida para 0.1%, conforme ex-
poste anteriormente.

Solucao a 0,1% de cal hidratada
Ca(OH).

De um dos sacos que cantém a cal
hidratada usada no tratamento con-
vencional da ETA, retira-se uma amos-
tra com um becker de 100 ml. Pesa-
se 1 g desta cal e dilui-se com agua
aestilada até 1 litro (em um haldo de
vidro de 1 litro}. Esta solucido tera
valor somente por urna semana. Por-
tanto, deverd ser preparada nova so-
lugdo todas as 2.s feiras.

4.8 ALCALINIDADE

A alcalinidade de &agua estad rela.
cionada com seu grande poder de
dissolver gas carbbnico. A determi-
nacdo permite avaliar a existéncia de
hidréxidos {OH-) . carbonatos {CO, )
e bicarbonato (HCO, ) na agua.

Determinacéo:

Material necesséario:
Metilorange

Solugéo H.504 N/50
Fenolftaleina

bureta de 25 ml graduada
proveta de 100 ml

2 erlenmeyer 250 ml

Fases:

1. Colocar 100 ml da agua a ana-
lisar num erlenmeyer de 250 ml.

2. Juntar 10 gotas de fenolftaleina.

3. Se der coloragao rosea titular
com H,S80, N/50 até o desapareci-
mento da cor. Anotar os ml gastos
que x 10 = P,

5. Se der coloracdo amarelada ti-
tular com H,80, N/50 até leve colo-
racdo avermelhada. Anotar o volume
total de H.S0, N/50 gasto. (T =
P+ M)

Casos possiveis:
12 P = T (somente hidrdxidos)
OH-
Resultado: P {mi) x 10 = ppm em
CaCQ. de alcalinidade OH-.
Ex.: P = 10 ml x 10 = 100 ppm
M.O = 00 ppm
Alcalinidade caustica devido a hi-
droxides = 100 ppm em CaCO,
1

2} P (maior que) — T (OH e
2

CO. )

Resultado: CaCO, "~ = 2 (T —~ P)
alcalinidade devido aos carbonatos
em CaCOQO,.
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Ex.. P = 15 ml x 10 = 150 ppm
MO = 196 ml x 10 = 136
ppm
2 (196 — 150) = 92 ppm de
CO.

196 — 92 = 104 ppm de OH

1
3°) P = — T (somente CO; 7}

2
Resultado: CO, - = T ml x 10 =
ppm alcalinidade carbonato.
Ex: P = 72x 10 = 72 ppm

2xP 144 ppm total CQ.
1
4°) P (menor que — T) — carbo-
nato e bicarbonatos.
Resultado: CO -~ = 2P
HCO., =T — 2P

Ex: P = 28 x 10 = 28 ppm
M.O = 86 x 10 = 86 ppm
total
9P = 2 x 28 = 36 ppm CO
T—2P = 86 — 56 = 30 ppm
HCO.

52} P = O

M.O = 3 x 10 = 30 ppm de alca-
linidade de HCO.~
6°) Resumo

4.9 OXIGENIC CONSUMIDO

Material necessario:
1 Solugéo de Acido Sulfirico 1:3
[ Solugéo de Oxalato de Amonia
[] Sclugdo de Permanganato de
Potdssio N/80
[] 2 buretas de 50 mi
11 proveta de 100 ml
™1 1 balao fundo chato de 250 ml
[] Banho Maria para 3 provas ou
bico de Bunsen com tripé e tela de
amianto.

Determinacio:

1° — Agitar a amostra

2o — Colocar 100 m! da amostra
no baldo de fundo chato de 250 mi

3° — Juntar 10 m! de H.80, 1:3

4 — Juntar exatamente 10 ml da
solucido de permanganato de potas-
sioc N/80 no baldo através da bureta

5.2 — Aquecer em banho-maria por
meia hora cu fervura por 10 minutos
em bico Bunsen. (Marcar o tempo
apds o inicio da fervura}.

6 — Juntar pela bureta, oxalato
de amfnia numa quantidade igual ao
ntimero de mililitros de permangana-

to de potassio vezes o fator de cor-
regdo do permanganato.

72 — Titular com o permanganato
de potassio N/80 até coloragéo leve-
mente rdsea.

Resultado: m! de permanganato
N/80 gastos x fator de correcado =
ppm de O, consumido.

5. INSTRUCOES GERAIS PARA
OPERADORES

5.1 ROTINA DE OPERADOR DE
TRATAMENTO

A} Ao assumir o plantéo

O O operador que assume um plan-
téo deve ser informado pelo gue
esta saindo sobre:

e Possiveis defeitos nos equipa-
mentos

* Paradas de energia programa-
das

s Qualquer orientacdo nova sobre
o tratamento (mudang¢a de do-
sagem, etc.)

e Nimero de filtros em funciona-
mento e em reserva.

e Volume que estd sendo tratado.

e Possiveis erros nos boletins.

B) Durante o plantao

[ Verificar os boletins diarios
de tratamento.

[ Inspecionar equipamentos de
dosagem de sulfato, cal e cloro,

[] Verificar estogues de produtos
quimicos.

[ Providenciar troca de cilindros
de cloro e fazer novas cargas de cal
e sulfato.

[ Efetuar o controle da guantida-
de de agua nos diversos pontos es-
tabelecidos conforme a programa-
¢éo. Anotar os resultados no boletim
de tratamento.

[1 Efetuar a lavagem dos flltros
guando necessario.

[ ] Verificar sempre os niveis de
dgua nos canais de agua decantada
e filtrada.

52 EMERGENCIAS

O operador deverd estar sempre
atento a emergéncias que aparegam
no seu plantéo tais como:

(falta de energia elétrica ndo pro-
gramada, vazamentos de cloro, danos

Condicdes OH- Cco.- HCO, -
Hidréxido Carbonato Bicarbonato
P=T T o] 0
1
P> — T 2(P-T 2 (T - P) 0
2
P=1/2T i) 2P 1]
P<1/2T ) 2P T—2p
P=20 0 o] T
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ccorridos em filtros; decantadores,
que afetam a passagem da agua,
transhordamentos, etc.}.

De uma maneira geral o operador
deve proceder:

i1 Na falta de energia elétrica:

A) Falta de energia na estacédo de
Recalque

Quando a édgua deixa de ser recal-
cada para a ETA, as providéncias
imediatas sao:

a} Desligar dosadores de sulfato
e cal

h) Desligar cloradores

¢) Fechar os efluentes dos filtros

d) Parar agitadores e floculadores

Obs.: Com o retorno da égua, as
operacoes a, b, ¢ e d deverdo ser
efetuadas em sentido inverso.

B) Falta de energia na ETA (Agua
continuando sendo recalcada).

0 Aguardar durante § minutos
aproximadamente (pode ocorrer a
volta da energia).

(3 Procurar por
da duracio da ocorréncia
Light).

[ Se houver demora de mais de
5 minutos, avisar a estagdo de recal-
gue para paralizacBo do recalque,
pois ha impossibilidade de se tratar
a agua.

telefone saber
(CESP,

C) Falta de energia total (Estagao
de recalque e ETA).

] Procurar por telefone saber da
duracio da falta da energia.

[0 Se houver demora (mais de 5
minutas), fechar registros de dosa-
dores de cal, sulfato e cloradores.

5.3 SEGURANCA
5.3.1 Cilindros de Cloro

DISPOSITIVOS DE SEGURANGA

Todos os cilindros possuem pelo
menos 1 dispositivo de seguranga,
constituido por 1 bujo fusivel, cujo
metal amolece ou funde entre 70° e
740,

Estes dispositivos destinam-se a
evitar a formacao de pressbdes exces-
sivas, que poderiam provocar a ex-
plosdo dos cilindros.

Os cilindros de 27 e 68 quilos tem
apenas 1 bujao fusivel, que estéd co-
locado imediatamente abaixo do as-
sento da vélvula e os cilindros de
880, 940 e 1080 quilos, tem 2 bhujoes
fusiveis em cada uma das suas ex-
tremidades.

NUNCA MEXER OU APLICAR CA-
LOR NOS BUJOES FUSIVEIS, POIS,
SE UM DELES ABRIR TODO O CON-
TEUDO DO CILINDRO ESCAPARA.

TRANSPORTE

Os cilindros devem ser transpor-
tados e manuseados com o maximo
cuidado, evitando-se gquedas bruscas
e batidas contra outras objetos.
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Nunca usa-los como rélo no trans-
porte de qualquer volume.

Qs cilindros de 860, 940 e 1080
quilos devem ser levantados por
guindastes de langa ou talhas movi-
mentadas sobre trilhos aéreos. Uma
ianca equipada com ganchos fortes
e que engatam nas hordas das extre-
midades dos cilindras € um disposi-
tivo satisfatdrio para o levantamen-
to e transporte dos cilindros gran-
des. Para remover estes cilindros, do
ponto de armazenamento ao ponto
de utilizagao, podem ser empregados
carrinhos especialmente equipadoes
e alavancas.

Os cilindros grandes sdo facilmen-
te manuseados guando giram sobre
trilhos de aco.

ARMAZENAMENTO

Os cilindros devem ser armazena-
dos num local seco e ventilado, ao
abrigo de raios solares diretos e de
chuva. Devem ficar a distancia de
fontes de calor e materiais combusti-
veis, de preferéncia em comparti-
mento a prova de fogo.

Os riscos podem ser reduzidos ao
minimo evitando-se excesso de ci-
lindros e usando-0s na ordem de
compra.

DESCARGA

Os cilindros de 860, 940 e 1060
quilos operam sempre em posi¢aoc
horizontal (deitados) com ambas as
vélvulas em um plano vertical. Nes-
ta posicdo o tubo de adugao da val
vula superior estard na fase gasosa
do cilindros e portanto, descarreqara
gloro gasoso; o tubo de aducgido da
valvula inferior estara na fase liqui-
da do cilindro e portanto, descar-
regard cloro liquido.

FLUXO LIQUIDO

Para a obtengdo de cloro no esta-
do liguido, como ja tivemos a 0por-
tunidade de frisar, os cilindros de 27
e 68 quilos deverdo ser colocados
de cabega para baixo e os cilindros
de 860, 940 e 1080 quiios, supondo
ambas as suas vélvulas em plano
vertical, fornecerdo cloro liquido pe-
la vélvula inferior.

A descarga de claro no estado |i-
quido, se efetua sem dificuldades e
sem variagdo aprecidvel da pressdo
interna que reina sobre o liguido
!tenséo de vapor de cloro liquefeito
a temperatura no instante conside-
rac_io]. Evitar o retérno do cloro Ii-
quido para o cilindro. Fechar cuida-

do_s_amente 0s registros no fim da
utitizagio.

QUTRAS INFORMACOES

A quantidade de cloro remanes-
cente no cilindro podera ser facil-
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mente determinada, comparando-se
0 peso-tara (cilindro vazio) e o peso
total do cilindro.

Se o cilindro for colocado sobre a
plataforma de uma balanga durante o
vazamento, o peso de cloro contido
no cilindro sera conhecido a qual-
quer instante.

No fim do vazamento, no momen-
to em que a ultima porcac de cloro
no cilindro evapora, a pressao cai
brucamente. Nesse instante, se o ci-
lindro nao for rapidamente isclado
do resto da instalagdo, havera na
maior parte dos casos, retorno de
liquido em cloracdc para o cilindro.
D retorno do liguido para o cilindro
& consequéncia do vaculo parcial que
se forma em virtude da continuacdo
da absorcdo do cloro gasoso gue se
concentra nas tubulagdes e no infe-
rior do cilindro.

Conservar os cilindros cheios e os
vazios separadamente. colocando-os
de maneira ordenada, a fim de manu-
sea-los o menos possivel e assim
evitar confusdes.

Realizar uma inspecao periddica
nos citindros cheios em esteque. Um
vazamento em sua fase inicial as
vezes pode ser facilmente corrigida.

As cupulas de protecio das valvu-
las devem ser conservadas em seu
iugar. exceto, naturalmente enguan-
to os cilindros estejam sendo utili-
zados.

CONEXOES

As roscas externas das vélvulas
dos cilindros nao devem ser utiliza-
das para conectar o cilindro a tubu-
lacdo de utilizacdo. Estas roscas se-
rdo usadas somente para fixacdo da
tampa da valvula,

Para linacao do cilindro com a tu-
bulacdo devem ser usadas a pega
"yoke" e ¢ bico de saida.

Um tubo de cobre de 3/8" flexivel
e resistente a 500 libras & recomen-
dado para ligar o cilindro a tubula-
cao fixa, guando se trabalha com
cloro no estado liquido aasoso.

Uma valvula auxiliar colocada no
inicio da tubulacido fixa, ou iooo de-
pois da vélvula do cilindro seria mui-
to conveniente, pois evitaria o ma.
nuseio ceonstante da vélvula do ci-
lindro e facilitaria também a troca
de cilindros.

VALVULAS

As valvulas dos eilindros devem
permanecer completamente estan-
gues durante o transporte e a arma-
zenagem.

O produtor finaliza o fechamento
de valvuia com a palma da méao. O
procedimento na abertura deve ser
o mesmo, airando a haste da véivu-
lfa no sentido anti-horario (sentido
contrario ao dos ponteiros do reld-
gio). Uma volta completa permitira

maxima descarga. Ndo forgar a val-
vula além deste ponto. As vezes, as
valvulas oferecem dificuldades em
sua abertura, porém a maior parte
dos insucessos pode ser atribuida ao
uso de meétodos demasiadamente
viclentos ou a falta de instrucdes no
sentido de “como proceder” para a
sua abertura.

A valvula deve ser aberta vagaro-
samente utilizando-se exclusivamen-
te a chave apropriada para este fim.
Nunca usar chaves de cabo longo
(grifo, etc.).

Este retorno é perigoso, parque
certos liquidos em cloracao acarre-
tam a corrosdo interna da instalagao
e des cilindres em em particular cer-
tos produtos orgénicos podem pro-
vocar violentas explosées.

Estes possiveis acidentes poderao
ser evitados pela instalagdo na linha
de descarga do cloro, de um dispo-
sitivo de segurancga.

Este dispositivos se baseia no
principio da reducdo automatica da
instalagio a pressio atmosférica. £
de construgdo simples e pouco one-
rosa.

CUDADOS IMPORTANTES

[} Néo tombar bruscamente os ci-
lindros:

] Nao utilizar correntes ou ele-
tro-imas para ¢ deslocamento dos
cilindros;

[] Nao forcar a valvula do cilin-
dro;

(1 N&o regar os furos sob o pre-
texto de absorver o cloro que es-
capa;

[7 N&o submergir completamente
o cilindro em caso de vazamento
importante;

71 Nao permitir o retorno do i
quido em cloracdo para o cilindro;

['7 Nunca aquecer a véivula do ci-
lindro;

] Nao utilizar a valvula do cilin-
dro para regular a vazao. Para esse
fim utiliza-se uma segunda valvula
ligada em série com a primeira.

MANUSEIO DO CLORO
5.3.2 Sintomas e efeitos do cloro

O cloro é irritante da pele, olhos,
membranas, mucosas e 0rgaos respi-
ratorios.

Exposicao prolongada ou altas con-
centracdes de cloro podem causar
efeitos muito graves.

Devido ao seu odor picante carac-
teristico, minimos tragos de cloro no
ar sdo imediatamente percebides e
na maior parte das vezes & possivel
sair-se da 4rea contaminada antes de
sofrer qualquer efeito sério.

O cloro é particularmente irritan-
te para pessoas que sofrem de asma
e certos tipos de bronquite crbnica.
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Nestas pessoas o0s sintomas séo
sempre mais graves que nas outras.

As reacoes fisiologicas para dife-
rentes concentracdes de cloro gaso-
S0 sa0 mostradas na tabela seguinte:

PARTES DO CLORO GASOSO POR
MILHAO DE PARTES DE AR

Leve irritante apos algumas horas de
eXposicdo ... .. ... ... 1.0
Odor perceptivel . ............. 3.5
Quantidade maxima gue pode ser
respirada por uma hora sem efeitos
SEFIOS ... 4.0
Irritacdo de garganta apds curta ex-
posicao 15,0
Tosse .. .. ... ... ... 30.2
Cuantidade perigosa no intervalo de
1/2 a 1 hora 40-60
Quantidade fatal apds algumas respi-

racbes prefundas . ... ... .. 1.000
PRECAUCOES NO MANUSEIO
Embora sendo uma substancia

muito corrosiva, o clero é manipu-
lado correntemente, com toda segu-
ranga, por grande numero de pes-
soas, tanto durante a sua fabricacao,
como durante 0 CONsSUMO.

Uma vez conhecidas as caracteris-
ticas do cloro e observadas as pre-
caugdes necessarias, o perigo fica
reduzido ao minimo.

Na sua quase totalidade, os aci-
dentes sfo provocados por negligén-
cia, inclria ou ignoréncia das pro-
priedades de cloro por parte das
pessoas que O manuseiam,

Todos que trabalham com o cloro
devem conhecer perfeitamente a ma-
neira de manused-lo, estar comple-
tamente a par do uso da méscara
contra gés e saber exatamente como
proceder em casos de emergéncia.

Algumas recomendacdes que de-
vem ser seguidas e que protegeréo
as pessoas de um eventual acidente:

1. Toda pessoa que penetrar em
4rea contaminada devera estar obri-
gatoriamente munida de um disposi-
tivo de seguranca: a mascara anti-
-cloro na maioria dos casos seré su-
fiicents.

2. Conhecer a jocalizagdo exata
das mascaras anti-cloro e de qual-
quer outro equipamento de segu-
ranga.

3. Inspecionar as méascaras perio-
dicamente, de 30 em 30 dias.

4. Aprender a usar corretamente
a mascara, praticar usando-se regu-
larmente.

5. Manusear a3 mascara cuidadosa-
mente, recolocando-a em seu lugar
depois de usada.

Mascara defeituosa ou gue ndo po-
de ser encontrada nos momentos de
necessidade de nada servird.

6. As mascaras com filtro néo tem
suprimento de ar separado. mas sim-
plesmente absorvem o cloro presen-
te no ar respirado. Em concentragoes
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superiores a 1% a cloro ndo & tetal-
mente absorvido pelo filtro e ja se
torna necessario ¢ uso de uma mas-
cara com suprimento separado de
ar fresco e oxigénio.

7. Se nao tiver disponivel uma
mascara contra gds e houver pre-
mente necessidade de penetrar na
area contamninada, pode-se desde que
o tempo exigido para a operacdo seja
curto. penetrar na area agindo seme-
ihante a urn mergulhador: antes de
entrar na area contaminada, respirar
prefundamente, conservando o ar na
caixa toracica. Dentro da area respi-
rar levemente. Retornando & atmos-
fera pura expirar o mais possivel
antes de armazenar nova quantidade
de ar puro nos pulmdes.

8. Releia periodicamente as instru-
coes de emergéncia e tenha-a sem-
pre em mente para aplicagéo ime-
diata.

LEMBRE-SE:

Em caso de emergéncia somente
pessoas habilitadas e munidas de
equipamento de seguranca devem
permanecer na area contaminada.

5.3.2 Primeiros socorros em casos
acidentes com cloro

1. Transportar o paciente para lon-
ge da drea contaminada conservan-
do-o se possivel, em um comparti-
mento que esteja a temperatura de
aproximadamente 22°C.

Evitar ar frio.

2. Deitar o paciente sobre suas
costas, conservando a cabega mais
alta que o resto do corpo.

3. Chamar um meéedico
mente.

4. Enquanto néo chegar o médico,
conservar o paciente em repouso
completo e aquecé-lo para evitar a
circulacdo (cobertores e friccdes).

5. Roupas contaminadas com clorn
liquido continuam a ser fontes de
gas cloro.

Se estas roupas estiverem em
contato com o corpo da vitima pro-
duzirdo irritacbes e queimaduras e
portanto, devem ser removidas ime-
diatamente. As partes do corpo ex-
postas ao cloro liquido deverdo ser
tavadas com agua em abundéncia.

6. Se o paciente conserva a |uci-
dez pode |lhe ser ministrado um esti-
mulante leve come esséncia de horte-
la-pimenta ou fazé-io aspirar um pou-
co de éter em agua (4 a 5 gotas em
1/2 copo de &agua); ou vapores de
agua fervente com & a 10 gotas de
esséncia de benjoim lancadas no ini-
cio da evaporacdo, ou introduzir nas
narinas do paciente um ligeiro tam-
pdo embebido em esséncia de ben-
joim. Pode-se também dar leite ou
chéd quentes, ou, um cope de bhoa
genebra. A escolha depende da rea-
cao individual.

imediata-

7. Se o paciente foi atingido mais
gravemente, porém, ainda conserva o
controle da propria respiracdo, deve-
lhe ser administrado oxigénio. O oxi-
génio deve ser dado guando a respi-
ragdo estiver a ponto de cessar. A
dosagem a ser administrada serd in-
dicada pelo médico.

N.B.. Enquanto a vitima respirar,
Jamais pratique a respiracac artifi-
cial.

8. S& ¢ paciente perdeu o contro-
le da proopria respiragac (se a respi-
racac parou) inicie sem tardanca a
respiracdo artificial. Nao exeder o
ritmo de 18 movimentos por minuto.

9. A respiracdo artificial pode ser
suplementada com um inalador for-
necendo oxigénio, ou (se recomen-
dada pelo médico) uma miniatura de
oxigénio & dioxido de carbono, nédo
contendo mais que 7% de didxido
de carbono.

10. Substituir, assim que possivel,
a respiracao artificial manual por um
aparelho que supra uma respiracao
artificial completamente automatica.

5.3.4. — Instrugbes para uso e ma-
nuten¢dao da mascara de protecido —
MSA — autonoma com suprimento

de ar comprimido.

Esta mascara possibilita uma com-
pleta prote¢ao respiratoria para 30
minutcs.

Possui um alarme sonoro que
soa automaticamente quando a vél-
vula do cilindro estd aberta.

PREPARACAQO PARA USO:

Deve ser observada a seguinte ro-
tina:

1. Examinar o mandmetro do cilin-
dro para assegurar se ele esta cheio
{2.216 Ib/pol2). Se a pressao for me-
nor, o tempo de uso serd reduzido.

2. Abrir a caixa € estender as cin-
tas dos ombros para ¢ maior com-
primento.

tnclinar para frente. Levantar 0
aparelho por sobre a cabega e des-
cer sobre 0s ombros Ajustar as fai-
xas antes de se endireitar.

3. Esticar as faixas dos ombros.
Inciinar para frente enguanto as ti-
ras sdo apertadas. Apertar o cinto
da cintura e prenda a faixa do peito
se desejar.

4, Fechar a valvula reguladora
(vermelho) e abra a vélvula do cilin-
dro completamente (pelo menos 3
voltas},

5. Abrir a valvula reguladora
(amarelo e chservar o medidor qe
pressdo). Se o cilindro estiver cheio
a pressdo deve ser 2.200 psi. Feche
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a valvula do cilindro e observe a
pressdo no regulador. Nado deve ha-
ver diferencas. Se isso acontecer ha
yazamento no equipamento e deve
ser verificado. Abra novamente a
valvula do cilindro completamente.

6. Colocar a mdascara da seguinte
forma:

a) Esticar as faixas da maéscara

b) Colocar o queixo na parte infe-
roir da mascara e aperte as tiras da
cabeca.

c) Verificar o ajustamento da
mascara apertando o tubo respirato-
rio. Respirar levemente, a mdscara
devera se assentar perfeitamente.

CUIDADOS:

a) Verificar periodicamente a
pressao no regulador. O ajarme toca
quando atingimos 540 psi. Se em uso
o alarme soar, € necessario voltar
a atmosfera respirdvel.

b} N&oc usar lubrificantes em qual-
quer parte do aquipamento.

5.3.5 — Primeiros Socorros

Apresentamos abaixo, as medidas
gerais que devem ser observadas na
maioria dos casos de acidentes gra-
ves:

1.°) Mantenha a calma

Mantenha-se calmo. Afaste os
curiosos, peis, provocam nervosismo
e atrapalham os movimentos do so-
corrista.

Aja com rapidez, mas com calma
e seguranga para evitar medidas
precipitadas e prejudiciais.

2.°) Mantenha a vitima em posi¢do
confortavel

Nac transporte a vitima, a ndo ser
que esteja em local perigoso.

Mantenha o acidentado deitado de
costas com a cabeca ao nivel do
corpo. Se 0 seu rosto estiver con-
gestionado, conserve sua cabeca le-
vantada, colocando um objeto por
baixo. Se tiver vomitos, volte a ca-
beca para um dos lados, para evitar
que se sufoque.

Se a vitima estiver inconsciente,
retire da boca objetos, como denta-
dura, goma de mascar, e alnda, la-
ma, plantas, etc. Cuide que a lingua
do paciente esteja esticada para
evitar que se sufoque.

Desaperte as vestes, tirando-lhe os
sapatos, ligas, cintos, gravata ou
qualquer outra pega que possa difi-
cultar a circulagio.
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Naoc mova a vitima enquante nao
tiver uma idéia precisa da natureza
e extensdc de seus ferimentos e
sem que tenha prestado os primei-
ros SOCOrros.

Ndo tente séntar o paciente ou
fazé-to ficar de pé.

Se houver suspeita de fratura da
ccluna o mais recomendavel & néo
mudar a posicdo em que a vitima se
encontrar apos o acidente. Qual-
quer movimento pode trazer-lhe
graves prejuizos.

3.°) Verifique o estado da vitima

Aemova a roupa que for preciso
para veriticar a extensdo dos feri-
mentos, com cuidado para ndo cau-
sar sofrimentos desnecessérios ao
paciente ou agravar-the o mal. Ha-
vendo necessidade, rasgue ou corte
a roupa, para obter uma visdo per-
feita dos ferimentos.

Verifique se h&a hemorragia, perda
de respiracdo, envenenamento, cho-
que, fraturas, queimaduras ou outras
lesdes.

Se o0 paciente estiver consciente,
pergunte-lhe o que sente.

4.° Preste assisténcia ao
paciente

As hemorargias graves, perda de
respiracdo e envenenamento, nessa
ordem, devem ser tratadas antes de
qualquer providéncia.

Se houver parada de respiracio,
como pode acontecer com os afoga-
dos, envenenados, atingidos por des-
carga elétrica, aplique imediatamen-
te a respiracdo artificial.

Havendo vérias pessoas feridas em
um acidente, trate primeiro as gue
estdo em estado mais grave.

N&o tente dar de beber a pessoa
inconsciente, pois, podera asfixia-la.

Agua, café ou cha podem ser ser-
vidos se a vitima estiver consciente.
Em nenhuma hipétese dé bebida al-
coolica.

As hemorragias externas devem
ser estancadas com a compressao
manual do ferimento ou do vaso le-
sado.

Torniquete sé deve ser usado em
ultimo caso e desapertado a cada
15 minutos.

Ndo faca massagem nem procure
mudar a posigio de um membro
quando houver suspeita de fratura
ou luxagdo {destroncamento). Néo
transporte a vitima sem imobilizar o
membro lesado.

Fraturado da coluna s6 podera ser
transportado, com ¢ méximo cuidado
em leito rijo, como tdbua larga, por-
ta, tdbua de passar roupa, etc.

NZo aplicar 6leo ou qualquer subs-
tancia gordurosa numa queimadura.
Nao falar, tossir ou expirar sobre fe-
ridas ou queimaduras. Evitar que fi-
quem em contato com objetos con-
taminados, protegende-as com gaze
esterilizada ou pano bem limpo.

Procure lavar bem as méaos com
dgua e sabao antes de tocar em fe-
ridas, queimaduras e nc material de
primeiros socorros.

Tratando-se de queimaduras pro-

duzidas por soda ou acidos, lave
imediata e abundantemente com
dgua.

Ndo desfaca os coagulos de uma
terida. Fode sobrevir nova hemorra-

gia,
5.°) Mantenha a vitima agasalhada

Cubra o paciente para manter a
temperatura do corpo. Isso é impor-
tante para evitar o estado de cho-
que.

Cologue cobertores, esteiras, jor-
nais sob o paciente para preserva-lo
contra o solo frio.

Entretanto, aja ao contrédrio quan-
do se tratar de casos de prostagio
pelo calor, internagdo ou insolacao.

6.°) Providencie o socorro médico

Mande chamar o médico. A pessoa
encarregada dessa providéncia deve
informar com clareza o local em que
se encontra o paciente, a natureza,
causa e provavel extenséo dos feri-
mentos.

Transporte a vitima para o médi-
co, hospital, pronto-socorro, guando
o tempo for fator decisivo.

Comunique logo que possivel, o
ocorrido aos responsaveis pela em-
presa, para registro do acidente
providéncias legais e outras medi-
das que se fizerem necessérias,

7.°) Acalme a vitima

Procure evitar que o acidentado
veja seus ferimentos ou de outros,
sangue ou caddveres.

Acalme seus receios. Tranquilize-o
com palavras de confianga e cora-
gem. Seu estado emocional é impor-
tantissimo para conseguir coopera-
A0, necessaria para sua methor re-
cuperacgao.
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