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Essencial
= Pesquisar sobre a dureza total da agua e processos para a minimizar e sobre a utilizacao de reacoes de
precipitacao na remocao de poluentes da agua, e comunicar as conclusoes.

Palavras-chave
= Dureza da agua.
= Desmineralizacao.
= Dessalinizacao.
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Dureza total da agua
A agua que se encontra nos sistemas naturais tem diferentes sais dissolvidos.

A dureza de uma agua corresponde a soma das concentracoes de ioes calcio, Ca*, e
magnésio, Mg?*, nela contidos.

Expressa-se em miligramas de carbonato de calcio por litro (equivalente a ppm de CaCQO,).
[considera-se que a dureza de uma agua € devida apenas ao carbonato de calcio]

Uma agua com dureza de 100 mg/L de CaCO; significa que possui sais dissolvidos
equivalentes a 100 mg de CaCQO, dissolvidos em 1 L de agua.

Classificacdo da dureza | mg Ltde CaCO,

As aguas macias tem origem em

Macia <75 ‘ras o -
solos basalticos, areniticos e graniticos.

Média 75 a 150

Dura 150 a 300 As aguas duras tem origem em

i ari lomiticos.
Muito dura 300 solos calcarios e dolomiticos
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B Agua dura: 75-150 mg/L CaCO,
B Agua dura: 150-300 mg/L CaCO,

Mapa litologico
s GRANITOS

0 BASALTOS

CALCARIO|ARGILAS E ARENITOS
IS 5 L 1

XISTOS E ARENITOS
CONGLOMERADOS, ARENITOS E ARGILAS
. ARGILAS, CALCARIOS, ARENITOS E CONGLOMERADOS
OUTRAS ROCHAS METAMORFICAS
AREIAS
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Consequéncias da utilizacdao de uma agua dura
Problemas de saude;
Entupimentos nas canalizacoes devido as incrustagoes;

A solubilidade de sais diminui com a temperatura levando a formacao de depdsitos e incrustacoes nas
canalizagoes de agua quente:

Diminuicao da eficiéncia e durabilidade dos eletrodomésticos;
Entupimento e rebentamento de canalizacoes;
Aumento dos consumos energeéticos...

Custos acrescidos pela necessidade de aditivos na lavagem domeéstica:

Aguas duras nao se dissolvem bem com o sabao (fazendo pouca espuma) dificultando a lavagem
implicando um maior consumo de sabao.
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Minimizacao da dureza de uma agua
O objetivo € diminuir a concentracao de ides Ca?* e Mg?* na agua, atraves da utilizagao de:
Agentes precipitantes — originando sais, de calcio e magnésio, insoluveis que depois sao filtrados.

Agentes complexantes — uso de substancias, como o EDTA (acido etilenodiaminotetracético), que originam
i0des complexos sollveis.

Resinas de permuta idnica - ha a substituicao de ides Ca?* e Mg?* por outros ioes.

Agua dura

Tanque de resina
amaciadora
.'

»

Resina
descarregada”®

Resina
«+* parcialmente

. descarregada
Resina 9

carregada'n..

Agua macia

[Imagem: am2fenergy.com] [Imagem: www.globalspec.com, adaptada] [Imagem: www.eurowater.pl]
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Remocao de poluentes de uma agua

Sao criadas condicoes para precipitacao de ides nocivos que depois podem ser removidas por sedimentagao
ou filtracao.

i
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COAGULAGAD E
AGUA BRUTA FLOCULAGAD  pecantacho arela e FLUDRETAGAD RESERVATORIO  RESIDENCIAS

FILTRAGAD CLORAGAD E gy ‘
com sulfato de
seizos

| aluminia |

L

ESTAGAD DE TRATAMENTO DE AGua

Por exemplo, a remocao do excesso de nitratos (com N) e fosfatos (com P) que provocam a eutrofizacao de rios

e lagos.
AlR* (aq) + PO, (aq) = AIPO, (s) K, = 9,84 x 102

[Imagem: Prefeitura Municipal de Pelotas] [Imagem: www.corsan.com.br/]
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Desmineralizacao das aguas do mar (Dessalinizacao)
A dessalinizacao € o processo que converte agua do mar em agua potavel.

"Agua salgada, quando passa a vapor torna-se doce e o vapor, quando condensa, ndo produz dgua

salgada. "
Aristoteles

Os Fenicios usaram esta tecnologia para a obtencao de agua potavel.
O acesso a agua potavel é dificil em muitas regides do planeta.

O consumo de agua doce é crescente.
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Processos usados
Destilacao
E uma destilacdo da dgua do mar.
1. A agua é aquecida a 110 °C.

2. O vapor resultante passa por um sistema de
arrefecimento.

i" v Ral()s S()lart‘s Vldro ou Pléstico

B .'.' ‘

, S transparente
3. A agua condensa. | + <
- | »
Para evitar o consumo de energia inerente a uma . -
destilacao, ha processos que aproveitam a energia é ’ \’ , é
solar. ‘ v dad

ICAIITF A J LI Tt S LR L D e e PN SRS R T

o

«Destilador» solar

Tanque raso com fundo preto

Canais com agua pura
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Processos usados

Osmose inversa

A agua salgada é forcada a passar por membranas semipermeaveis, que evitam a passagem dos sais
dissolvidos na agua.

Pressao

>

Membrana '
semipermeavel
i SR R Agua
o BN
S| el |domar
. doce o
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Processos usados

Técnica do congelamento de uma solucao

Quando a agua salgada congela é produzido gelo de agua pura, sem sal.
Os icebergues sao constituidos por agua doce.

E pouco usado devido a dificuldades técnicas.
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Processos usados

Vantagens da destilacao em relacao a osmose inversa

Desvantagens da destilacao Vantagens da destilacao

Exige tanques que ocupam grandes superficies.  Interrupcoes de funcionamento menos
frequentes (para limpeza ou troca de pecas) do

E um processo muito lento de obtencdo de 4gua  que na osmose inversa.
dessalinizada.

Necessita de menos pré-tratamentos do que a

A sua eficiéncia depende da intensidade da osmose inversa (uso de coagulantes para evitar o
radiacao solar. seu depdsito na membrana).

E uma tecnologia menos dispendiosa que a
osmose inversa, em termos de equipamentos.

Tem menores custos energéticos.
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Essencial

» Pesquisar sobre a dureza total da 4gua e processos para a minimizar e sobre a utilizagao de reacdes de precipitacao na remocao de poluentes da agua, e comunicar as conclusdes.

Palavras-chave

» Dureza da agua.
» Desmineralizacao.
» Dessalinizacao.
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