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RESUMO 

 

 

A água é um importante recurso ambiental e está estritamente ligada ao desenvolvimento 

social e econômico de uma população, fornecer água de qualidade significa promover e 

ampliar processos de urbanização e industrialização, bem como o crescimento do ambiente 

local. O objetivo deste trabalho foi analisar o funcionamento do Departamento de Água e 

Esgoto de Coruripe, os métodos empregados e propor melhorias para o sistema, visando o 

aumento da eficiência do tratamento e água de qualidade para a população. Sabendo-se que a 

matéria orgânica pode ser encontrada nas águas subterrâneas e que as substâncias húmicas são 

alguns de seus constituintes, através do processo de desinfecção, a reação entre substâncias 

húmicas e o cloro utilizado podem gerar subprodutos de desinfecção: Os trihalometanos, 

agentes nocivos à saúde humana. O emprego de métodos de remoção de matéria orgânica de 

clarificação ou carvão ativado são alternativas para evitar ou minimizar o surgimento dos 

subprodutos de desinfecção. Além disso, constata-se a necessidade também de realizar 

análises com a água bruta captada para que possa ser realizado o tratamento de acordo com as 

características da água captada. 

 

Palavras-chave: Tratamento de água, trihalometanos, contaminação de águas subterrâneas, 

subprodutos de cloração. 



ABSTRACT 

 

 

Water is an important environmental resource and is closely linked to the social and economic 

development of a population, providing quality water means promoting and expanding 

urbanization and industrialization processes, as well as the growth of the local environment. 

The objective of this work was to analyze the operation of the Coruripe Department of Water 

and Sewage, the methods employed and to propose improvements to the system, aiming at 

increasing the efficiency of treatment and quality water for the population. Knowing that 

organic matter can be found in groundwater and that humic substances are some of its 

constituents, through the disinfection process, the reaction between humic substances and 

chlorine used can generate disinfection byproducts: Trihalomethanes, harmful agents to 

human health. The use of clarifying organic matter or activated carbon removal methods are 

alternatives to prevent or minimize the emergence of disinfection by-products. In addition, 

there is also a need to perform analyzes with the raw water captured so that treatment can be 

performed according to the characteristics of the water captured. 

 

Keywords: Water treatment, trihalomethanes, groundwater contamination, chlorination by-

products. 
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1. INTRODUÇÃO 

 

Á água é um recurso indispensável para todos os seres vivos, componente 

corporal essencial para as funções orgânicas do ser humano, para a sobrevivência da vida 

animal e vegetal. Além disso, participa de inúmeros processos industriais, sendo matéria-

prima majoritária em alguns deles, está diretamente ligada ao processo de desenvolvimento 

social e econômico de uma região.  

Uma Estação de Tratamento de Água (ETA) tem papel fundamental nesse 

processo de desenvolvimento, sendo responsável por fornecer água de qualidade para a 

população e para as indústrias, atendendo as necessidades e exigências de ambos. 

Em uma ETA a água passa por diversas, sendo divididas em: captação, pré-

oxidação, clarificação, desinfecção e distribuição. No Departamento de água e esgoto de 

Coruripe, a água bruta não passa por todos os processos presentes em uma estação de 

tratamento de água convencional, realizam-se apenas três processos: captação, cloração 

(desinfecção) e distribuição. Devido à água captada ser proveniente de fontes subterrâneas, a 

mesma apresenta menor risco de contaminação, quando comparadas às águas superficiais, por 

esse motivo são realizadas apenas as três operações unitárias citadas.  

O Departamento de água e esgoto de Coruripe é uma companhia de água 

municipal, pertencente à Prefeitura Municipal de Coruripe e conta com unidade de tratamento 

de água responsável pelo fornecimento de água do município.  

No Brasil as companhias de água municipais são as grandes responsáveis em sua 

maioria pelo fornecimento de água e tem a responsabilidade de fornecer água de qualidade 

para a população e para as indústrias, por se tratar de um recurso natural de fácil escassez, 

com o alto crescimento populacional, o consumo cada vez maior de água, atrelados aos 

grandes problemas de saneamento a distribuição de água pelas companhias municipais se 

torna um trabalho cada dia mais desafiador. 

O presente trabalho tem por finalidade apresentar as operações realizadas na 

companhia de tratamento de água da DAESC, responsável por fornecer água potável, livre de 

contaminantes químicos e orgânicos e dentro da legislação para a cidade de Coruripe, assim 

após analisar as operações unitárias presentes no sistema, pôde-se propor melhorias que 

podem ser empregadas no sistema.  
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2. OBJETIVOS 

 

2.1 Objetivos gerais  

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o funcionamento do 

Departamento de água e esgoto de Coruripe, analisando as operações unitárias 

envolvidas e indicando métodos para promover o melhoramento do desempenho da 

unidade de tratamento. 

 

2.2 Objetivos Específicos 

Conhecer do funcionamento da estação de tratamento de água; 

Avaliar as operações unitárias envolvidas; 

Avaliar da inserção dos métodos de clarificação, adsorção por carvão ativado, e 

realização de análises da água bruta para promover a melhoria no sistema. 
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3. REVISÃO LITERÁRIA 

 

3.1 Características da água 

O tratamento de água consiste em melhorar as características da água bruta 

captada com o intuito de torná-la própria para o consumo humano. São as características 

físicas, químicas e biológicas (BRASIL, 2014).  

Características físicas: Ter aspecto agradável, não possuir sabor e odor objetáveis, 

não ter cor ou apresentar turbidez acima dos limites pré-estabelecidos pela legislação. 

Características Químicas: Não conter substâncias tóxicas ou mesmo nocivas à saúde humana, 

respeitando os valores máximos permissíveis (VMP). Características Biológicas: não conter 

micro-organismos patogênicos (UNICAMP, 2019). 

 

3.1.1 Características biológicas  

 

3.1.1.1 Bactérias 

As bactérias são organismos celulares que podem provocar diversos tipos de 

doenças aos seres humanos que ingerem água contaminada pelos mesmos. 

Segundo Braga (2014) grande parte das doenças transmitidas através da água são 

causadas por agentes patogênicos de origem fecal. 

De acordo com dados do IBGE (tabela 01) no ano de 2008 em Alagoas, apenas 42 

municípios do estado possuíam rede coletora de esgoto, no entanto todos os 102 municípios 

possuem rede geral de distribuição de água, pode-se observar também que o avanço de ações 

públicas voltadas para a promoção da saúde por meio do saneamento básico no período de 

2000 a 2008 foi baixo, considerando que no intervalo de oito anos apenas 04 cidades 

instalaram redes coletoras de esgoto.  

A falta de saneamento básico contribui para a contaminação tanto de águas 

superficiais, quanto subterrâneas, acarretando em inúmeras doenças de origem fecal, que 

podem comprometer à saúde da população e comprometer a qualidade da água e de vida. 

Foram observadas alterações nas características de águas subterrâneas causadas pela 

contaminação por resíduos provenientes de fossa séptica. (SILVA et al., 2014) . 
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Tabela 1- Dada da Pesquisa Nacional de saneamento básico 

Estado  Municípios com algum serviço de saneamento básico 

Alagoas 

Rede geral de distribuição 

de água 

Rede coletora de esgoto 

ANO 2000 2008 2000 2008 

Nº DE 

MUNICÍPIOS 

101 102 38 42 

Fonte: Adaptado de IBGE (2008)  

 

Dentre as bactérias que podem utilizar a água como meio de contaminação estão a 

Salmonella typhi, que provoca as febres: Tifoide e paratifoide e Entamoeba coli que provoca a 

Amebíase. (COPASA a, 2019) 

É de extrema importância que seja realizado o controle desses contaminantes na 

água coletada pelas ETA’s, por isso se faz necessário o monitoramento desses patógenos por 

meio de micro-organismos indicadores. Como o próprio nome diz, os micro-organismos 

indicadores atuam indicando a presença dos contaminantes no meio. A Escherichia coli (E. 

coli) é o micro-organismo mais utilizado como indicador, pois só se desenvolve em ambientes 

poluídos, sendo liberada em grandes quantidades nas fezes de animais (BRAGA, 2014).  

 

3.1.1.2 Vírus 

Os vírus são micro-organismos patogênicos que também podem ser transmitidos 

através de águas contaminadas ou que não passaram pelo processo eficiente de desinfecção.  

A hepatite A é uma doença causada pelo vírus VHA que pode ser transmitido 

através de água ou alimentos contaminados pelo vírus através de material fecal. Observa-se 

que a incidência da infecção varia de acordo com as condições sanitárias e com o grau de 

higiene da população. (PEREIRA e GONÇALVES, 2013).  

 

 3.1.1.3 Protozoários  

A Giárdia Lambia é um protozoário flagelado, transmissor da giardíase. A 

infecção ocorre através da ingestão de água ou alimentos contaminados com fezes 

principalmente em regiões onde não há saneamento básico e a população está exposta a 

rejeitos humanos, é um contaminante que pode sobreviver meses em água fria, devido a sua 

camada espessa. A transmissão pode ocorrer de uma pessoa para a outra, através dos cistos 

dos protozoários presentes nas fezes do infectado, no mecanismo chamado mão-boca ou 
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através de água e alimentos contaminados, sendo a água um meio de maior infecção quando 

comparado com alimentos. (PEDROSO, AMARANTE, 2006).  

A giárdia apresenta capacidade de resistência o processo de desinfecção, ou seja, 

mesmo após a cloração, os cistos ainda permanecem presentes na água. Uma alternativa para 

promover a remoção desse protozoário da água e assim torná-la própria para consumo é 

através da remoção de turbidez. Como esses protozoários tem facilidade em aderir à matéria 

orgânica e inorgânica que compõem a turbidez, removendo a mesma, por consequência 

remove-se também o protozoário (BRAGA, 2014). 

 

3.1.1.4 Algas e Cianobactérias  

A presença de algas e cianobactérias na água da captação pode provocar a 

formação de trihalometanos (THM), por meio da matéria orgânica algogênica, que provém da 

biomassa que é gerada através das atividades metabólicas de células de algas e de 

cianobactérias, formando essas espécies nocivas à saúde humana. (FRANCO, 2018) 

 

3.1.2 Características físicas  

 

3.1.2.1 Temperatura  

Quando se utiliza de substâncias químicas sabe-se que a temperatura é parâmetro 

que pode interferir diretamente na velocidade das reações químicas. Em estações de 

tratamento de água não é diferente. 

Durante o tratamento são empregadas as operações unitárias de 

coagulação/floculação, sedimentação e filtração. A temperatura pode interferir nesses 

processos, por exemplo, a eficiência do coagulante sulfato de alumínio aumenta com o 

aumento da temperatura da água, logo o processo de clarificação será mais eficiente 

utilizando esse agente coagulante (SCALIZE et al., 2012), além disso, o aumento da 

temperatura também promove a redução da viscosidade da água, que acarreta no aumento da 

velocidade de sedimentação, otimizando a etapa de clarificação. (ALMEIDA et al, 2007) 

A temperatura tem efeito significativo nos processos de coagulação, floculação e 

sedimentação, o seu aumento provoca redução da viscosidade da água e melhora a 

velocidade de formação de espécies hidrolisadas do metal presentes no coagulante 

(SCALIZE et al., 2012).  

 

A formação de trihalometanos também sofre o efeito da temperatura, o aumento 

deste parâmetro na água gera a maior formação dessas espécies, devido ao aumento na taxa 
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reacional dos precursores (substâncias húmicas) com o oxidante (cloro). (DE SALVO, 2002) 

A partir desta afirmativa pode-se constatar que os períodos com clima mais quente favorecem 

a formação de trihalometanos. 

 

3.1.2.2 Cor  

A presença de cor na água para consumo pode provocar rejeição da mesma pelo 

consumidor, por isso eliminar a cor é uma exigência também estética.  

A cor é resultado da reflexão da luz que incide nas micropartículas presentes na 

água, que são de origem orgânica como, por exemplo, os ácidos húmicos e fúlvicos ou de 

origem mineral, no caso do ferro e manganês, que ao sofrerem oxidação promovem a 

coloração da água. (BRASIL, 2014) 

 

3.1.2.3 Turbidez  

A turbidez corresponde à medida do grau de redução da passagem da luz através 

do líquido (BRASIL, 2014). Assim como a cor, a turbidez pode ser considerada apenas um 

fator estético, mas não é. A turbidez da água captada está ligada a diversos fatores como, por 

exemplo, a vegetação no meio, ou a falta dela. Locais que apresentação pouca vegetação ou 

área devastada estão mais propensas a sofrer com a erosão e deslocamento do material 

mineral durante períodos onde a incidência de chuvas é maior (BRAGA, 2014). 

A turbidez desempenha papel importante no processo de desinfecção, pois quanto 

mais elevado o nível de turbidez, maior a presença de matéria suspensa, com isso as partículas 

suspensas presentes na água acabam aderindo aos micro-organismos, causando um efeito 

denominado “efeito escudo” que faz com que eles estejam protegidos da ação do agente 

desinfetante utilizado (BRAGA, 2014). 

 

3.1.3 Características químicas  

 

3.1.3.1 pH 

O pH é um parâmetro que indica a acidez, basicidade ou neutralidade de um meio 

reacional por meio da análise dos íons H3O
+
. Nas águas subterrâneas, o pH pode variar entre 

5,5 e 8,5 e é proveniente do meio em que elas se encontram, tendo influência da atividade 

humana da região e também do meio geológico. (GOMES et al., 2015) 

 O pH é monitorado durante todo o processo de tratamento de água e é fator 

primordial para a eficiência do mesmo. Nos processos de coagulação e floculação a adição de 



14 

 

alguns tipos de coagulantes gera espécies ácidas, o que faz com que ocorra a diminuição do 

pH, o controle desse parâmetro nesta etapa tem o intuito de se obter um meio com intervalos 

de pH ideais,  através da reação das espécies ácidas geradas pelo coagulante com as espécies 

álcalis que são adicionadas, como por exemplo, carbonato de cálcio, para reagir com o 

excesso de espécies ácidas para que  se obtenha um pH ideal para a formação dos flocos 

ocorra de forma eficiente. (BRAGA, 2014) 

 

3.1.3.2 Ferro e manganês  

O ferro e manganês são elementos provenientes de rochas, do solo e estão 

presentes nas águas captadas conferindo a elas cor indesejada, sendo encontradas na forma 

solúvel de (Fe
+2

, Mn
+2

) em condições anaeróbias ou na forma iônica pouco solúvel. (Fe
+3

, 

Mn
+3

 e Mn
+4

) após a oxidação. (BRASIL, 2014) 

A retirada do ferro e manganês nas águas que passam pelo processo de tratamento 

nas ETA’s pode ser feito através do processo de pré-oxidação ou pré-cloração. O processo 

consiste em adicionar cloro à água bruta para promover a oxidação dessas espécies, para isso, 

o pH do meio deve ser elevado o suficiente para a formação de hidróxidos, as espécies pouco 

solúveis, que podem então ser eliminadas na etapa de decantação. (MEYER, 1994) 

 

3.2 Tratamento de água  

A água é um recurso renovável, importante para o desenvolvimento econômico e 

social de um país. Apesar de ser renovável, faz-se necessário o uso correto do mesmo, durante 

anos a população utilizou a água sem que houvesse a preocupação com sua preservação ou 

reutilização. Devido a problemas de falta de água e escassez da mesma em algumas regiões 

do mundo, há o início de um crescente pensamento de preservação e reutilização da água 

(LORO, 2015). 

A contaminação da água ainda é um grande problema, desde rejeitos humanos até 

substâncias químicas despejadas de forma indevida, deve-se promover um tratamento 

adequado para torná-la potável. Por se tratar de um poderoso solvente a água dissolve 

determinadas porções de praticamente tudo que entra em contato. A água residual, derivados 

do petróleo, bactérias, e o próprio cloro na desinfecção da água que gerando trihalometanos, 

são exemplos de contaminantes. Há também a contaminação por meio do uso de fertilizantes 

que são carregados pela chuva e infiltram o solo contaminando mananciais subterrâneos e os 

lençóis freáticos, há também a contaminação da água da chuva por meio da poluição presente 
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no ar e a contaminação industrial que a contamina com as mais diversas substâncias químicas. 

(GUERREIRO, 2019) 

De acordo com a tabela 1 da página 11, pode-se observar que o número de cidades 

que tem acesso à água proveniente de rede de distribuição é muito maior do que o número de 

cidades que tem rede coletora de esgoto (IBGE, 2008), com isso pode-se constatar que as 

ações das políticas públicas precisam estar voltadas para a prevenção, pois o investimento em 

saneamento básico diminuiria a contaminação de mananciais por fezes humanas e assim 

haveria uma economia em saúde pública no processo de tratamento de água. (GUERREIRO, 

2019; IBGE 2008). 

O tratamento de água tem o objetivo fornecer água potável, com os menores 

custos de implantação, manutenção e operação possíveis. A escolha da tecnologia mais 

adequada deve ser guiada por alguns fatores. São eles: As características químicas, físicas e 

biológicas apresentadas pela água bruta captada, os custos envolvidos em todo o processo, 

desde a rede de captação até os gastos com a rede de distribuição, o manuseio e confiabilidade 

dos equipamentos, além de sua manutenção, a localização geográfica e características da 

população, além da finalidade de uso da água (LIBÂNEO, 2010). 

Além de melhorar a qualidade da água o tratamento realizado visa atender 

também a padrões estéticos e econômicos. Para os padrões estéticos deve-se promover a 

remoção de cor, sabor e odor e para atender os padrões econômicos promove-se a redução de 

turbidez, teor de ferro e dureza. (UNICAMP, 2019). 

Mesmo a água da chuva já traz consigo impurezas provenientes da poluição 

atmosférica, assim quando entra em contato com o solo o número de contaminantes aumenta, 

devido ao seu poder de diluição A diluição de substâncias químicas alteram características 

como cor, sabor, entre outras, a diluição destes na água promove a diminuição da sua 

qualidade, desde cálcio e magnésio, que dão a ela característica de dureza até substâncias que 

conferem cor e sabor, como por exemplo, ferro. A dureza é definida como a resistência à ação 

do sabão proveniente da presença de sais de cálcio e magnésio, na forma de carbonatos e 

bicarbonatos, além de cloretos, nitratos e sulfatos (UNICAMP, 2019). 

O Departamento de Água e Esgoto de Coruripe- DAESC, não se trata de uma 

estação de água convencional, que dispões de todos esses processos, trata-se de uma 

companhia água, que visa captar e tratar a água, também adequando ela a legislação vigente. 
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CAPTAÇÃO 

PRÉ-CLORAÇÃO ou 

PRÉ-OXIDAÇÃO 

 

CORREÇÃO DE pH 
 

 

CLARIFICAÇÃO 

 

DESINFECÇÃO 

 

DISTRIBUIÇÃO 

3.2.1 Processo de captação  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Autora, 2019 

 

De acordo com a Figura 01 pode-se observar as principais operações unitárias que 

envolvem o tratamento de água convencional. A captação é a primeira etapa para se iniciar o 

tratamento de água. Devem ser analisadas condições para uma rede de captação. São elas: A 

quantidade da água presente no manancial ou fonte de água a ser captada, a qualidade dessa 

água, a economia das instalações e a localização do local de captação (GUIMARÃES, 

CARVALHO e SILVA, 2007). 

A escolha do local de captação é de extrema importância na construção de um 

sistema de tratamento e abastecimento de água, onde todas as condições citadas anteriormente 

são analisadas, incluindo também a vazão do manancial em tempos de cheia e em tempos de 

seca, além de possíveis focos de contaminação, que pode elevar os custos do tratamento. 

(GUIMARÃES, CARVALHO e SILVA, 2007).  

O processo de captação consiste em captar e transportar através de sistemas de 

tubulação a água de fontes subterrâneas ou superficiais. As águas superficiais são expostas a 

Figura 01 - Fluxograma com as etapas de tratamento de água convencionais 
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vários tipos de poluentes e são consideradas menos “puras”, são águas obtidas através de 

captação em rios, lagos ou mesmo represas e são captadas por bombeamento, onde, deve ser 

construída uma casa de bombas, com um conjunto de motobombas com potência capaz de 

captar a água em diferentes níveis e enviar ao sistema de tratamento, já as águas subterrâneas 

passam pela menor exposição, são encontradas abaixo da superfície da Terra em falhas ou 

fissuras de rochas compactas ou ainda nos poros ou vazios de rochas sedimentares. 

(GUIMARÃES, CARVALHO e SILVA, 2007). 

O sistema de captação é um ponto importante em um sistema de tratamento de 

água. Deve ser realizada uma análise das condições da água a ser coletada e os eventuais 

custos com o tratamento, além dos gastos com tubulações, casas de bombas e todas as 

operações e equipamentos necessários para promover a captação e envio da água até a estação 

de tratamento. Outro ponto importante é analisar os níveis da água em tempos de cheia e em 

tempos de seca em casos de águas superficiais, pois se em tempos de seca o nível de água seja 

insuficiente se faz necessário à captação de uma fonte próxima para que seja feita a 

complementação do abastecimento, ou em casos mais extremos se faz necessária à escolha de 

outra fonte de captação. (GUIMARÃES, CARVALHO e SILVA, 2007). 

 

3.2.2 Processo de Clarificação 

Após a captação, a água é recebida na estação de tratamento, e de acordo com os 

parâmetros avaliados pode-se empregar a pré-cloração, que consiste em oxidar os metais 

presentes na água que conferem cor e sabor, as espécies solúveis após a oxidação assumem as 

formas de espécies pouco solúveis, para que possam ser eliminadas na etapa de clarificação. 

O ferro e o manganês são os metais normalmente encontrados, eles se apresentam dissolvidos 

nas águas brutas (ROSA, VIEIRA, MENAIA, 2009; BRASIL, 2014) O processo de oxidação 

também auxilia na eliminação de matéria orgânica presente, ocasionando a formação de 

subprodutos de cloração, os trihalometanos (MEYER, 1994). 

Após a oxidação, faz-se necessária a correção do pH do meio reacional para a 

etapa de coagulação/floculação, que consiste na remoção de partículas, material em suspensão 

ou coloidal que conferem cor e turbidez a água e devido ao tamanho das partículas que o 

compõem não são sedimentadas pela força da gravidade, onde grande parte desse matéria 

particulada se origina de matéria orgânica (PUC-RIO, 2019). 

O coagulante atua desestabilizando as partículas coloidais permitindo a formação 

dos flocos através das colisões entre essas partículas presentes no meio reacional. Na etapa de 

coagulação a água é fortemente homogeneizada, o intuito é promover o aumento na dispersão 
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do coagulante e a desestabilização das microparticulas em suspensão (GARCIA, 2018). O 

sulfato de alumínio é um dos coagulantes mais utilizados, em solução aquosa ocorre a sua 

dissociação, promovendo o aumento do pH do meio reacional (PUC-RIO, 2019).  

Dois fenômenos estão envolvidos no processo de coagulação: Químico e físico. O 

fenômeno químico consiste na reação de hidrólise do coagulante, onde há o surgimento das 

espécies iônicas. O segundo fenômeno é físico e consiste no movimento de “transporte” 

gerado por meio da mistura rápida que promove a dispersão do coagulante pelo meio, para 

que seja possível o maior contato entre as espécies do coagulante e as espécies coloidais 

(PUC-RIO, 2019). A relação entre coagulante- coloide- solvente envolve a dissolução do 

coagulante, produzindo cátions e ânions, os cátions neutralizam a carga negativa do coloide, 

durante essa etapa ainda não há a formação visível do floco, microflocos são formados e 

devido à atração de cargas as partículas são recobertas pelo coagulante (PUC-RIO, 2019).  

A etapa seguinte é a floculação, onde o sistema é agitado lentamente promovendo 

o contato entre as partículas, e com isso, os microflocos formados na etapa de coagulação se 

tornam flóculos com maior densidade e tamanho. Esses flóculos formados são então 

encaminhados para outra etapa do tratamento, que é a sedimentação/decantação. (PUC-RIO, 

2019) 

Na etapa de sedimentação/decantação o sistema permanece em repouso (água), 

enquanto as partículas sólidas vão se depositando na parte inferior do tanque com uma 

determinada velocidade de sedimentação. O processo final da etapa de clarificação é a 

filtração, que elimina as impurezas ainda presentes. A água passa por filtros de areia e 

material adsorvente como, por exemplo, carvão ativado onde por meio do processo de 

adsorção as impurezas são retidas. (GARCIA, 2018) 

 

3.2.3 Processo de Desinfecção 

A etapa de desinfecção é de extrema importância no tratamento de água, um 

tratamento eficiente garante que a água fornecida seja de qualidade e evite a disseminação de 

doenças. Como discutido anteriormente, a água é um grande meio de contaminação de 

doenças, por isso exigi-se rigor nas etapas de tratamento, inclusive na desinfecção, visto que a 

mesma é utilizada não só para consumo humano, mas também é utilizada na agricultura e em 

diversos setores da indústria.  

O objetivo da desinfecção é destruir ou inativar organismos patogênicos 

precursores de doenças que podem ser transmitidas através da água. Além da temperatura, 

fatores como pH, oxigênio, nutrientes, são alguns dos fatores que contribuem para a 
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sobrevivência desses contaminantes no meio (MEYER, 1994). O processo de desinfecção 

nem sempre esteriliza a água totalmente, a eficiência do processo muitas vezes consiste 

apenas em reduzir o nível de micro-organismos presentes no meio a um nível máximo 

permitido pela legislação de forma a se obter uma água considerada segura para consumo. 

Além de reduzir a carga microbiológica, a desinfecção deve minimizar a formação de 

subprodutos levando em consideração também o custo-benefício, o melhor método com o 

menor custo analisando também o fator de segurança relacionado ao manuseio e 

armazenamento. (MEYER, 1994) 

A cloração é o processo de desinfecção mais utilizado pelas estações de 

tratamento de água e atua em duas etapas no processo de tratamento. A primeira etapa 

consiste na oxidação, onde os metais presentes na água responsáveis pela cor e sabor são 

oxidados. O processo de oxidação também auxiliar na eliminação de matéria orgânica 

presente. A segunda etapa é a de desinfecção e para que ela ocorra de forma eficaz deve-se 

haver o controle de alguns parâmetros como temperatura e pH (BRAGA, 2014).  

O controle do pH é de extrema importância no processo de desinfecção, a 

reatividade do cloro diminui à medida que se promove o aumento do pH do meio reacional, 

por meio deste parâmetro o comportamento reacional frente a formação das espécies muda. 

Em solução aquosa o hipoclorito de sódio se dissocia, formando duas espécies: O ácido 

hipocloroso (HClO) e íons hipoclorito (OCl
-
). Para valores mais baixos de pH onde a 

disponibilidade de íons H
+
 no meio reacional é maior, majoritariamente há a formação de 

ácido hipocloroso que é a espécie que atua como agente desinfetante, com o risco de haver 

corrosão nas tubulações devido aos valores muito baixos de pH, trabalha-se com pH entre 6,5 

e 7,5.  Para valores de pH inferiores a 6 a dissociação do ácido hipocloroso é fraca, com isso 

há predominância do ácido hipocloroso no meio reacional (MEYER, 1994). 

 

3.3   Departamento de Água e Esgoto de Coruripe- DAESC 

O Departamento de Água e Esgoto Sanitário de Coruripe – DAESC foi criado 

através da Lei Municipal nº 1135 de 28 de Outubro de 2009, com sede administrativa 

localizada na Rua do Sol, 389-C, Bairro Com. Tércio Wanderley, é o órgão responsável por 

captar, tratar, e fornecer água de qualidade para toda a população da cidade de Coruripe, 

sendo mais de 10.000 ligações ativas. O fornecimento é realizado através de águas 

subterrâneas, por meio de poços semi artesianos localizados em diversas regiões da cidade 

(DAESC, 2019). 
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4. MATERIAIS E MÉTODOS 

A proposta deste trabalho foi realizar um estudo de caso, baseado no 

funcionamento do Departamento de Água e Esgoto de Coruripe (DAESC). Foram realizadas 

02 visitas técnicas com o intuito de atingir a proposta dos objetivos específicos desta 

pesquisa. 

Realizou-se o monitoramento referente ao funcionamento da DAESC e das 

operações unitárias envolvidas no processo de tratamento de água. A partir dessa análise 

realizou-se uma revisão literária com o intuito de propor melhorias para o sistema. 

A Figura 02 se refere ao tratamento de água empregado pelo Departamento de 

Água e Esgoto de Coruripe, que consiste em três operações unitárias: Captação, desinfecção e 

distribuição. 

 

 

 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

Fonte: Autora, 2019 

 

A água utilizada é proveniente de poços semi artesianos (Figura 03), eles recebem essa 

classificação devido à utilização de bombas para a captação da água. São diversos poços 

espalhados pela cidade e uma rede de tubulação de mais de 200 metros.  

Figura 02 – Fluxograma das etapas de tratamento realizadas pelo Departamento de Água e Esgoto de Coruripe 
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Figura 03 - Construção de poço semi artesiano 

 
Fonte: DAESC, 2019. 

 

A água é captada por meio de bombas, por isso são construídas casas de bombas 

que tem o papel de bombear as águas dos poços semi artesianos até reservatórios (para as 

localidades mais distantes) ou direcionadas para os cloradores (para as regiões que já dispõem 

dos mesmos). 

Devido à enorme extensão territorial de Coruripe, se faz necessária à construção 

de reservatórios nos pontos extremos da cidade. O primeiro reservatório está localizado na 

região central da cidade, no próprio departamento de água, o segundo, está na região do 

povoado Lagoa do Pau e um terceiro reservatório encontra-se na região de Pindorama. Para o 

reservatório das regiões de Lagoa do Pau e Pindorama, ainda não se dispõe de cloradores, a 

água é captada e então é direcionada para reservatórios onde são colocadas pastilhas de 

hipoclorito de cálcio para promover a desinfecção.  

Os cloradores (Figura 05) são equipamentos compactos e de fabricação própria, 

são instalados próximos (Figura 04). Para as captações realizadas nas regiões que já dispõem 

de cloradores, após ser captada a água do poço segue pela tubulação e é direcionada em dois 

fluxos simultâneos (Figura 06):  

 

i. No primeiro fluxo (setas em azul da Figura 06) a água (1), é direcionada sem que haja 

contato com o cloro, diretamente pela extremidade inferior da tubulação em fluxo 

horizontal. 

ii. No segundo fluxo (setas em verde da Figura 06) a água (2), é direcionada em fluxo 

ascendente até a parte superior do clorador e através de um fluxo descendente entra 

em contato com pastilhas de hipoclorito de cálcio promovendo a liberação das 
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espécies desinfetantes presentes na pastilha e como consequência promovendo a 

desinfecção da solução. A água desinfectada é direcionada para a saída do clorador 

onde entra em contato com a água (1), com isso há a redução do teor de cloro da água 

(2) ao mesmo tempo em que se realizada a cloração/desinfecção da água (1). 

A cloração é realizada em média três vezes por semana, em dias alternados, ou de 

acordo com a necessidade do sistema, essa necessidade é avaliada pelo teor de cloro residual 

presente na água, que pelas normas deve estar entre 0,2 a 2,0 mg L
-1

, de acordo com a portaria 

nº 2.914/2011 do Ministério da Saúde.(BRASIL 2011) 

Após a desinfecção a água vai para reservatórios e/ou é distribuída para a 

população.Nas regiões rurais ainda não há cloradores instalados, por isso quando a água é 

bombeada dos poços ela é levada diretamente para reservatórios e a cloração é feita 

diretamente no mesmo, por meio da inserção de pastilhas de hipoclorito de cálcio, em seguida 

a água é distribuída para a população. 

Figura 04 - Poço e clorador 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Fonte: DAESC, 2019. 
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Figura 05 - Clorador 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          

Fonte: DAESC, 2019. 

 

Figura 06 - Clorador com fluxo de água 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fonte: Adaptado de DAESC, 2019. 
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As análises laboratoriais são realizadas ao menos uma vez ao mês e são analisados 

os seguintes parâmetros: Turbidez, ferro, cloro residual. Coliformes totais e E. Coli. 

Além das análises laboratoriais, após a distribuição da água, também são 

realizadas análises externas, de modo que, uma amostra de água é coletada em uma residência 

onde não se tenha caixa d’água, ou seja, a água recebida venha diretamente do departamento 

de água da cidade, sem que haja contato com algum reservatório ou filtro. A amostra coletada 

é então levada para análise laboratorial para que seja determinado o teor de cloro presente, 

para garantir que a quantidade esteja dentro dos padrões exigidos de 0,2 até 2,0 mg L
-1

, 

 segundo a Portaria nº 2.914 do Ministério da Saúde (BRASIL, 2011) .  

Sabe-se que à medida que a água percorre a rede de distribuição ocorre um 

decaimento do cloro o teor de cloro de saída do departamento de água é maior do que o 

presente em uma ponta da rede (DA SILVA, 2017). Esse decaimento pode trazer algumas 

consequências como à demanda de uma alta dosagem de cloro no sistema para que se atinjam 

os valores estabelecidos nas extremidades da rede, com isso pode-se conferir sabor e odor 

indesejáveis para os consumidores que residem próximos ao Departamento de água e esgoto 

de Coruripe (DA SILVA, 2017). O controle de cloro residual também é fiscalizado pela 

vigilância municipal sanitária que realiza coletas em diferentes pontos da cidade. 
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5. SUGESTÕES DE MELHORIAS 

O Departamento de água e esgoto de Coruripe utiliza exclusivamente águas 

subterrâneas para fornecimento populacional, por serem consideradas águas mais “puras” 

quando comparadas a águas superficiais. Essa consideração é feita, pois, as águas 

subterrâneas passam por um prévio tratamento natural promovido pelas rochas e areias em 

que a água atravessa até que se deposite nos lençóis freáticos, outro fator que corrobora com 

essa afirmativa é o fato de também estarem menos expostas a contaminantes externos. 

Acreditava-se que essas águas estavam protegidas de possíveis contaminações 

devido às inúmeras camadas rochosas e sedimentares de seu entorno. No entanto, diante do 

enorme crescimento populacional, a falta de saneamento básico tem sido um problema e um 

risco a essas águas subterrâneas, passaram então a serem detectados traços de contaminações 

nas mesmas. (SILVA, 2014) 

Isso porque, ao se cavar um poço para que seja feita a coleta da água subterrânea, 

por ventura a água pode não estar contaminada, no entanto o que pode acontecer são futuras 

contaminações provenientes de sistemas de fossa séptica construídas de forma inadequada o 

que promoverá a contaminação do lençol e por consequência do poço (CAPP et al, 2012). Um 

dos grandes riscos dessa contaminação por dejetos humanos provenientes de fossas sépticas 

são as inúmeras doenças causadas. Além disso, haverá um aumento na turbidez devido a 

maior quantidade de matéria orgânica disponível. 

Tendo em vista os possíveis riscos de contaminação dos poços nota-se a 

necessidade de realizar análises laboratoriais de turbidez, DBO, DQO, SST, dureza, ferro e 

coliformes com a água de entrada advinda dos poços, atualmente só são realizados ensaios 

laboratoriais com a água de saída. Essa sugestão é importante, pois, se faz necessário 

conhecer as características físicas, químicas e biológicas de cada poço, para que seja possível 

mapear as possíveis regiões com maior risco de contaminação ou mesmo as áreas que já 

apresentem traços de contaminação e possíveis áreas que possam gerar os sobprodutos de 

cloração, para que então sejam empregadas as operações unitárias necessárias. 

O processo de clarificação seria uma das alternativas para a remoção das 

partículas de sujeiras e de micro-organismos, além de material orgânico, processo esse que 

corresponde às respectivas operações unitárias: Coagulação/Floculação, decantação e 

filtração. Ao realizar o processo de clarificação se reduziria os níveis de matéria orgânica e o 

risco de possíveis contaminantes patogênicos e por consequência o uso de desinfetantes. A 
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presença de matéria orgânica e o uso de agentes desinfetantes pode promover a formação de 

subprodutos de desinfecção, os trihalometanos (THMs), eles apresentam potencial 

cancerígeno mesmo que em pequenas concentrações (SILVA e MELO, 2015). O processo de 

clarificação empregado antes de se fazer uso do hipoclorito de cálcio promoveria a redução da 

possível formação desses subprodutos de cloração. Além de reduzir a formação de 

trihalometanos etapa de clarificação também se faz interessante para possíveis utilizações de 

águas superficiais. 

Outra medida que poderia sugerida seria a instalação de filtros de carvão ativado 

biológico para redução de matéria orgânica, após a captação a água seria direcionada para os 

filtros, promovendo a remoção da matéria orgânica através do processo de adsorção do carvão 

ativado (WESTPHALEN, CORCAO, E  BENETTI, 2016 ). Após passar pelo filtro a água 

seria direcionada para os cloradores para então passar pelo processo de desinfecção, com isso 

se reduziria a possível formação de THM’s e reduzindo a matéria orgânica a ação do 

desinfetante sobre possíveis contaminantes patogênicos seria maior. (MEYER, 1994) 

Por esses motivos a inserção da etapa de clarificação durante o processo de 

tratamento de água no Departamento de Água e Esgoto de Coruripe- DAESC ou mesmo a 

adição de um filtro de carvão biológico e a realização de análises laboratoriais com a água de 

entrada trariam inúmeros benefícios à população que faz uso da água fornecida, assegurando 

uma água de qualidade e com os riscos à saúde minimizados. 
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6. CONCLUSÃO 

Por meio do estudo de caso realizado no Departamento de Água e Esgoto de 

Coruripe foi possível avaliar que apesar das etapas já empregadas fornecerem água dentro dos 

parâmetros exigidos por lei, à adição de novas operações unitárias como a etapa de 

clarificação ou mesmo a adição de filtros de carvão e a realização de análises da água de 

entrada se fazem necessários para garantir uma maior qualidade da água fornecida para a 

população. 

Alguns avanços já foram realizados pelo Departamento de água e Esgoto de 

Coruripe, como a reforma de todos os poços, limpeza e isolamento das águas e instalação de 

cloradores em alguns poços.  

A implantação das melhorias sugeridas visa minimizar a possibilidade de 

contaminação da água por agentes nocivos à saúde humana, tendo como prioridade a 

asseguridade biológica e química da água fornecida para a cidade de Coruripe. 
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