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Ioes nas dguas naturais

Concentration range (mg 1) Cations Anions
0-100 Ca**, Na Cl-, S04%, HCO;~
0-25 Mg*", K NO;~

0-1 Fe’* Mo*t, Zn*t PO,

0-0.1 Other metal tons NO,~
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loes nas dguas naturais

Rain water (TDS =7.1 mg I""WTDS = total dissolved solids)

4l =

Na. K Mg Ca €I SO, HCO, ‘)(\1)5'

60 |- River water (TDS = 118.2 mg ") =

Na K M Ca Cl 50, HCO5 SiO
4 ® e

20~ Sea water (TDS =34.4g ") =

Na K Mg Ca ClI SOy HCO4
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Agua | Disponibilidade

3% Fresh water

2.6% 0.4%
Polar ice Accessible
fresh water

caps, glaciers,
and inaccessible /

groundwater
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iclo hidrologico

% E dependente da energia solar, com duas Movement of e O
~ « o ~ vapor B
componentes: evaporag¢ao e precipitagao. /
& A dgua evapora-se dos oceanos, rios e lagos, Saowpack. vawm Condansation
da terra e das plantas. Bvaporaion d
anspiration, 195
&, Evapora-se mais dgua dos oceanos do que f @
aquela que ai retorna pela precipitagao, ;;;;;gg_ YEREGRG - T
enquanto na terra acontece exactamente o SRR R R e Lake, reservoir auém;fé‘s‘s“"““"“
.................... ——————— —J 11 NN NN
oposto. R s v 1 S a0 0 Eféim
it #,W SEEEEEEEE R B 1 A N
U, Na atmosfera, a dgua encontra-se suspensa : '

sob a forma de vapor de agua.
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Ciclo hidrologico

& Quando a humidade excede a saturac3o da-se a
formacao de nuvens, neblinas e nevoeiros.

& A precipitagdo, na forma de chuva, neve ou {\ CONDENSAGAO

granizo, devolve a agua aos lagos, aos rios, aos — al Mp
oceanos e a terra, completando o ciclo sebi00 0 K
hidrOIégiCO. ancmlmqfxolg t‘ :‘“

U A 34gua que cai na terra pode evaporar-se
novamente ou pode infiltrar-se juntando-se aos
lencdis subterraneos, ou correr para os lagos e
rios voltando, eventualmente, aos oceanos.

TRANSPIRAGCAD

VAPORIZACAD

& A perda de dgua apenas por evaporacdo através
das plantas — transpira¢ao

A perda total de agua por evaporacao, que ocorre
nos sistemas terrestres através das folhas das
plantas e do solo — evapotranspira¢ao
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Moar Aral
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Viar Aral

O mar de Aral é um lago de agua
salgada no interior da Sibéria, na Asia,
situado entre 53°e 56° de latitude norte
e entre 58°e 62° de longitude leste. E
compartilhado entre o Cazaquistao ao
norte e o Uzbequistao ao sul.

O nivel do Mar de Aral baixou de 22 m
desde 1960 e perdeu 60% da sua
superficie. Em 1990 mais de 90% das
terras humidas ao redor da regiao
secaram.

MEG
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MEG

Acid conditions

pH

Neutral conditions

Basic conditions

pH 0] 1 2 3 b 5 6 7 8 9 10 11 12 13
[H*] 107" 16 1075 167 1072 1911
/ ~. Carbonate
hard water
Water Soft ' *_ (Agua dura)
affected by _ water 1 Sea water
acidic (Agua macia) (Agua salgada)
pollutants

Theoretical

pH (5.6) of water

in equilibrium

with the atmosphere
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pH<0

Mina de Richmond (Califérnia, USA) Vulcao Ebeko (Russia)

O pH atinge valores de -3,6 porque as O pH atinge valores de -1,7 devido a presenca
elevadas temperaturas (até 47°C) da de acido cloridrico e acido sulfurico em aguas
agua da mina causam evaporagao, quentes.

concentrando o acido.
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/ \cidez

[capacidade da dgua para dar protoes )

. As espécies responsaveis pela acidez sao os acidos fortes e fracos, os sais de
acidos fortes e bases fracas, a hidrdlise de Fe3* e Al3*, e a oxidacdo e hidrélise
de Fe?* e Mn?*.

. Acidez nao é desejavel porque:

s Confere a dgua capacidade para atacar materiais geoldgicos,
acompanhado de elevados valores de sélidos dissolvidos totais, incluindo o
aumento da dureza da agua;

**Aumenta a solubilidade de substancias perigosas, como metais pesados;
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MEG

Acidez

(capacidade da agua para dar protoes )

**Torna a dgua corrosiva e toxica para os peixes e outras formas
aquaticas;

*»Limita o uso da 4gua sem um tratamento prévio devido ao teor
elevado de solidos dissolvidos totais, de metais (incluindo o célcio e o

magnésio), e baixo pH.
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/\/ olinidacde
(capacidade da agua para aceitar protoes )

. As espécies responsaveis pela alcalinidade sao os ides bicarbonato,
carbonato e hidroxido.

. E importante distinguir basicidade (pH elevado) de alcalinidade
(capacidade de aceitar H+)
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Alcalinidade

(capacidade da agua para aceitar protoes )
NaOH

pH=11
1L neutraliza 1 x 103 moles de acido

HCO,
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MEG

Condutividade

- Intervalos tipicos da condutividade para diferentes aguas -

. Irltﬁrwlﬂ ﬂﬁ {;ﬂnductlﬁ&ad -'

e (Sfom)
Quimicamente pura 0,05
Destilada 0,1-4
Agua de lluvia 20-100
Agua blanda 40-150
Agua dura 200-500
Gama de rios 100-1.000
Agua subterranea 200-1.500
Agua de estuario 200-2.000
Agua de mar 40.000
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Processos naturais que afetam os constituintes das aguas
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A composicao pode ser afetada pelo contacto da agua com material rochoso. Pode levar ao
aumento da quantidade de sais inorganicos. As argilas, que aparecem com frequéncia no fundo
dos rios, sao permutadores naturais de ioes.

Ha medida que o rio segue o seu curso torna-se menos turbulento e com menor capacidade de
suportar material em suspensao.

Consumo e producdo de oxigénio e dioxido de carbono pelas plantas. Absorcao de nutrientes
(incluindo nitrato e fosfato) necessario ao crescimento.

Se o processo de decomposicao de matéria organica é feito na presenca de oxigénio produz
diéxido de carbono e agua como produtos finais. Ao mesmo tempo a concentracao de oxigénio
decresce.

Se no processo de decomposicao de matéria organica a concentracao de oxigénio é baixo,
entao os produtos finais incluem amdnia e metano.

A vegetacao densa pode ser eficaz na filtracao de sdélidos suspensos.



A producao de oxigenio pelas plantas ndo € o unico meio pelo qual o oxigénio
entra na agua. Existe continua transferéncia de gases entre a atmosfera e a
agua.

Os compostos organicos de baixo peso molecular tendem a ter elevadas pressao
de vapor e serao rapidamente removidos da agua. Uma percentagem significativa
de agua pode também ser perdida por evaporacao (a velocidade de evaporacao
dependendo da temperatura ambiente), e isto tera como efeito o aumento da
concentracao de material dissolvido no rio.

Qualquer entrada de agua no rio ira alterar as concentracdoes analiticas e trazer
novos constituintes ao rio.



Qualidade da agua
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Eutrofizacdo

) -
£ E
& g
o Benthic a —_—
a
15 e R detritus
151 decomposers
20 -
20 -
(a) Oligotrophic _ ‘
(low in nutrients) (b) Eutrophic

(nutrient-rich)
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“Chuva Acida” ou Deposicdo Acida

Wind s b ¥

Transformation to
sulfuric acid (HESO IRb ey

and nitric acid (HNOB)\A

Windborne ammonia gas
and particles of cultivated soil

-

ww-&ém/

partially neutralize acids and Wet acid deposition
form dry sulfate and nitrate salts (droplets of H,SO, and
. HNO, dlssolved |n rain
L Sulfur dioxide (SO,) \ Dry acid and snow)
INItric:oxide (NG 2qd i oxida - deposition -

(sulfur dioxide
gas and particles
i S . . of sulfate and
I A _ nitrate salts)
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MEG

Acidificacdo das aguas naturais

Torna disponivel metais toxicos

i % S

Mina de S. Domingos, 2005 (Autora: Sofia Capelo)
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Solubilidade dos gases vs. Temperatura

A solubilidade dos gases diminui com o0 aumento de temperatura.

—b —_—
@ na o
T T T

Dissolved oxygen /mg dm™3
~
1

|
0 8 16 24 32 40 48
Temperature /°C
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Estacao de Tratamento de agua (ETA)

ETA de Monte Novo, Evora

Aeration Settling and Hardness Disinfection
precipitation removal
Al or Fe salt to Phosphate .
precipitate colloids |
& 6 OGO ¢ o0 b B 6 % O S © o Sgiiiia  OF B B
o s sumer
0%0 %0 0 .0 ¢° O e.c %9 9 0O & = o o @O o O © Consu
O O o O o O
o Sl = © o © o o o © Water
o /PO ee o0 @ ; /]\
|

e Suspended
Air Ca?* pptd. as phosphate Cl, or ozone particles



Tratamento de agua residual (ETAR)

ETAR de Evora

Visita virtual: Sabe o que acontece numa ETAR? | Sabe o0 que acontece numa ETAR? Se nunca teve a oportunidade de

visitar uma ETAR — Estacdo de Tratamento de Aguas Residuais, faca uma visita guiada vendo... | By EPAL | Facebook

Primary treatment

Grease

Secondary treatment Tertiary
= : treatment
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catalyzed oxidation
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MEG

ETAR

Tratamento de aguas residuais (ETAR)

Primario
Remocao por operacoes fisicas dos solidos em
suspensao

Secundario

Remocao de coloides e substancias dissolvidas
por processos biologicos

Terciario
Remocao de micro poluentes e nutrientes
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(Livro em inglés, bem escrito em especial para perceber
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Obrigada!
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