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RESUMO

A &gua é um importante recurso ambiental e estd estritamente ligada ao desenvolvimento
social e econdmico de uma populagdo, fornecer agua de qualidade significa promover e
ampliar processos de urbanizacdo e industrializacdo, bem como o crescimento do ambiente
local. O objetivo deste trabalho foi analisar o funcionamento do Departamento de Agua e
Esgoto de Coruripe, 0s métodos empregados e propor melhorias para o sistema, visando o
aumento da eficiéncia do tratamento e agua de qualidade para a populacdo. Sabendo-se que a
matéria organica pode ser encontrada nas aguas subterraneas e que as substancias humicas séo
alguns de seus constituintes, através do processo de desinfec¢do, a reacdo entre substancias
hamicas e o cloro utilizado podem gerar subprodutos de desinfec¢do: Os trihalometanos,
agentes nocivos a satde humana. O emprego de métodos de remoc¢do de matéria organica de
clarificacdo ou carvao ativado sdo alternativas para evitar ou minimizar o surgimento dos
subprodutos de desinfeccdo. Além disso, constata-se a necessidade também de realizar
analises com a agua bruta captada para que possa ser realizado o tratamento de acordo com as
caracteristicas da dgua captada.

Palavras-chave: Tratamento de agua, trihalometanos, contaminacdo de aguas subterraneas,

subprodutos de cloragdo.



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. INTRODUCAO

A 4gua é um recurso indispensavel para todos os seres vivos, componente
corporal essencial para as funcGes organicas do ser humano, para a sobrevivéncia da vida
animal e vegetal. Além disso, participa de inimeros processos industriais, sendo matéria-
prima majoritaria em alguns deles, esta diretamente ligada ao processo de desenvolvimento
social e econébmico de uma regido.

Uma Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) tem papel fundamental nesse
processo de desenvolvimento, sendo responsavel por fornecer 4gua de qualidade para a
populacéo e para as industrias, atendendo as necessidades e exigéncias de ambos.

Em uma ETA a agua passa por diversas, sendo divididas em: captacdo, pré-
oxidacdo, clarificacdo, desinfeccdo e distribuicdo. No Departamento de agua e esgoto de
Coruripe, a &gua bruta ndo passa por todos 0s processos presentes em uma estacdo de
tratamento de &gua convencional, realizam-se apenas trés processos: captacdo, cloragdo
(desinfeccdo) e distribuicdo. Devido a dgua captada ser proveniente de fontes subterraneas, a
mesma apresenta menor risco de contaminacao, quando comparadas as aguas superficiais, por
esse motivo sao realizadas apenas as trés operagdes unitarias citadas.

O Departamento de agua e esgoto de Coruripe € uma companhia de &gua
municipal, pertencente & Prefeitura Municipal de Coruripe e conta com unidade de tratamento
de agua responsavel pelo fornecimento de 4gua do municipio.

No Brasil as companhias de d&gua municipais sdo as grandes responsaveis em sua
maioria pelo fornecimento de agua e tem a responsabilidade de fornecer agua de qualidade
para a populacdo e para as indudstrias, por se tratar de um recurso natural de facil escassez,
com o alto crescimento populacional, o consumo cada vez maior de agua, atrelados aos
grandes problemas de saneamento a distribuicdo de &gua pelas companhias municipais se
torna um trabalho cada dia mais desafiador.

O presente trabalho tem por finalidade apresentar as operacdes realizadas na
companhia de tratamento de 4gua da DAESC, responsavel por fornecer dgua potavel, livre de
contaminantes quimicos e organicos e dentro da legislagdo para a cidade de Coruripe, assim
apos analisar as operagcfes unitarias presentes no sistema, pdde-se propor melhorias que

podem ser empregadas no sistema.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivos gerais

O presente trabalho teve como objetivo avaliar o funcionamento do
Departamento de &gua e esgoto de Coruripe, analisando as operagdes unitérias
envolvidas e indicando métodos para promover o melhoramento do desempenho da

unidade de tratamento.

2.2 Objetivos Especificos

Conhecer do funcionamento da estacdo de tratamento de &gua;

Avaliar as operac@es unitarias envolvidas;

Avaliar da insercdo dos métodos de clarificacdo, adsorcdo por carvdo ativado, e

realizacdo de analises da agua bruta para promover a melhoria no sistema.
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3. REVISAO LITERARIA

3.1 Caracteristicas da agua

O tratamento de agua consiste em melhorar as caracteristicas da agua bruta
captada com o intuito de torné-la prépria para 0 consumo humano. S8o as caracteristicas
fisicas, quimicas e biologicas (BRASIL, 2014).

Caracteristicas fisicas: Ter aspecto agradavel, ndo possuir sabor e odor objetaveis,
ndo ter cor ou apresentar turbidez acima dos limites pré-estabelecidos pela legislacao.
Caracteristicas Quimicas: Nao conter substancias toxicas ou mesmo nocivas a salde humana,
respeitando os valores méaximos permissiveis (VMP). Caracteristicas Biologicas: ndo conter
micro-organismos patogénicos (UNICAMP, 2019).

3.1.1 Caracteristicas bioldgicas

3.1.1.1 Bacteérias

As bactérias sdo organismos celulares que podem provocar diversos tipos de
doencas aos seres humanos que ingerem agua contaminada pelos mesmos.

Segundo Braga (2014) grande parte das doencas transmitidas através da dgua sdo
causadas por agentes patogénicos de origem fecal.

De acordo com dados do IBGE (tabela 01) no ano de 2008 em Alagoas, apenas 42
municipios do estado possuiam rede coletora de esgoto, no entanto todos os 102 municipios
possuem rede geral de distribuicdo de agua, pode-se observar também que o avanco de agdes
publicas voltadas para a promocdo da saude por meio do saneamento basico no periodo 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 basico contribui para a contaminacdo tanto de &guas
superficiais, quanto subterraneas, acarretando em inimeras doencas de origem fecal, que
podem comprometer a saude da populacdo e comprometer a qualidade da agua e de vida.
Foram observadas alteracBes nas caracteristicas de &guas subterrdneas causadas pela

contaminag&o por residuos provenientes de fossa séptica. (SILVA et al., 2014) .
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Tabela 1- Dada da Pesquisa Nacional de saneamento basico

Estado Municipios com algum servigo de saneamento basico

Rede geral de distribuicdo Rede coletora de esgoto

de 4gua
Alagoas ANO 2000 2008 2000 2008
N° DE 101 102 38 42

MUNICIPIOS

Fonte: Adaptado de IBGE (2008)

Dentre as bactérias que podem utilizar a &gua como meio de contaminagdo estdo a
Salmonella typhi, que provoca as febres: Tifoide e paratifoide e Entamoeba coli que provoca a
Amebiase. (COPASA a, 2019)

E de extrema importancia que seja realizado o controle desses contaminantes na
agua coletada pelas ETA’s, por isso se faz necessario o monitoramento desses patdogenos por
meio de micro-organismos indicadores. Como o proprio nome diz, 0s micro-organismos
indicadores atuam indicando a presenca dos contaminantes no meio. A Escherichia coli (E.
coli) é o micro-organismo mais utilizado como indicador, pois s6 se desenvolve em ambientes

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

3.1.1.2 Virus

Os virus sdo micro-organismos patogénicos que também podem ser transmitidos
através de aguas contaminadas ou que ndo passaram pelo processo eficiente de desinfeccao.

A hepatite A é uma doenca causada pelo virus VHA que pode ser transmitido
através de agua ou alimentos contaminados pelo virus através de material fecal. Observa-se
que a incidéncia da infeccdo varia de acordo com as condic¢Bes sanitarias e com o grau de
higiene da populacdo. (PEREIRA e GONCALVES, 2013).

3.1.1.3 Protozoérios

A Giardia Lambia é um protozoario flagelado, transmissor da giardiase. A
infeccdo ocorre através da ingestdo de agua ou alimentos contaminados com fezes
principalmente em regifes onde ndo ha saneamento basico e a populacdo esta exposta a
rejeitos humanos, € um contaminante que pode sobreviver meses em agua fria, devido a sua
camada espessa. A transmissdo pode ocorrer de uma pessoa para a outra, através dos cistos

dos protozoarios presentes nas fezes do infectado, no mecanismo chamado mao-boca ou
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através de agua e alimentos contaminados, sendo a 4gua um meio de maior infeccdo quando
comparado com alimentos. (PEDROSO, AMARANTE, 2006).

A giardia apresenta capacidade de resisténcia o processo de desinfec¢do, ou seja,
mesmo apds a cloracdo, os cistos ainda permanecem presentes na agua. Uma alternativa para
promover a remocao desse protozoario da agua e assim torné-la propria para consumo é
através da remogdo de turbidez. Como esses protozoarios tem facilidade em aderir a matéria

organica e inorganica que compdem a turbidez, removendo a mesma, por consequéncia

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

3.1.1.4 Algas e Cianobacteérias

A presenca de algas e cianobactérias na agua da captacdo pode provocar a
formacéo de trihalometanos (THM), por meio da matéria organica algogénica, que provém da
biomassa que é gerada através das atividades metabélicas de células de algas e de
cianobactérias, formando essas espécies nocivas a salide humana. (FRANCO, 2018)

3.1.2 Caracteristicas fisicas

3.1.2.1 Temperatura

Quando se utiliza de substancias quimicas sabe-se que a temperatura é parametro
que pode interferir diretamente na velocidade das reacBes quimicas. Em estacGes de
tratamento de &gua nao é diferente.

Durante o0 tratamento sdo empregadas as operagOes unitarias de
coagulacao/floculacdo, sedimentacdo e filtracdo. A temperatura pode interferir nesses
processos, por exemplo, a eficiéncia do coagulante sulfato de aluminio aumenta com o
aumento da temperatura da agua, logo o processo de clarificagdo serd mais eficiente
utilizando esse agente coagulante (SCALIZE et al., 2012), além disso, o aumento da
temperatura também promove a reducdo da viscosidade da agua, que acarreta no aumento da

velocidade de sedimentagéo, otimizando a etapa de clarificacdo. (ALMEIDA et al, 2007)

A temperatura tem efeito significativo nos processos de coagulagdo, floculacdo e
sedimentagdo, 0 seu aumento provoca redugdo da viscosidade da adgua e melhora a
velocidade de formacgdo de espécies hidrolisadas do metal presentes no coagulante
(SCALIZE et al., 2012).

A formacdo de trihalometanos também sofre o efeito da temperatura, 0 aumento

deste pardmetro na 4gua gera a maior formacéo dessas especies, devido ao aumento na taxa
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reacional dos precursores (substancias himicas) com o oxidante (cloro). (DE SALVO, 2002)
A partir desta afirmativa pode-se constatar que os periodos com clima mais quente favorecem

a formacéo de trihalometanos.

3.1.2.2 Cor

A presenca de cor na dgua para consumo pode provocar rejeicdo da mesma pelo
consumidor, por isso eliminar a cor € uma exigéncia também estética.

A cor ¢é resultado da reflexdo da luz que incide nas microparticulas presentes na
agua, que sdo de origem organica como, por exemplo, os acidos humicos e falvicos ou de
origem mineral, no caso do ferro e manganés, que ao sofrerem oxidagdo promovem a
coloracdo da 4gua. (BRASIL, 2014)

3.1.2.3 Turbidez

A turbidez corresponde a medida do grau de reducdo da passagem da luz através
do liquido (BRASIL, 2014). Assim como a cor, a turbidez pode ser considerada apenas um
fator estético, mas nédo é. A turbidez da dgua captada esta ligada a diversos fatores como, por
exemplo, a vegetacdo no meio, ou a falta dela. Locais que apresentacdo pouca vegetacdo ou
area devastada estdo mais propensas a sofrer com a erosdo e deslocamento do material
mineral durante periodos onde a incidéncia de chuvas é maior (BRAGA, 2014).

A turbidez desempenha papel importante no processo de desinfeccdo, pois quanto
mais elevado o nivel de turbidez, maior a presenca de matéria suspensa, com isso as particulas
suspensas presentes na agua acabam aderindo aos micro-organismos, causando um efeito
denominado “efeito escudo” que faz com que eles estejam protegidos da a¢do do agente

desinfetante utilizado (BRAGA, 2014).

3.1.3 Caracteristicas quimicas

3.1.3.1pH

O pH é um parametro que indica a acidez, basicidade ou neutralidade de um meio
reacional por meio da analise dos ions H3O". Nas &guas subterraneas, o pH pode variar entre
5,5 e 8,5 e é proveniente do meio em que elas se encontram, tendo influéncia da atividade
humana da regido e também do meio geoldgico. (GOMES et al., 2015)

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

primordial para a eficiéncia do mesmo. Nos processos de coagulacdo e floculagéo a adicéo de
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alguns tipos de coagulantes gera espécies acidas, o que faz com que ocorra a diminuicdo do
pH, o controle desse pardmetro nesta etapa tem o intuito de se obter um meio com intervalos
de pH ideais, atraves da reacdo das espécies acidas geradas pelo coagulante com as espeécies
alcalis que sdo adicionadas, como por exemplo, carbonato de célcio, para reagir com o
excesso de espécies &cidas para que se obtenha um pH ideal para a formagdo dos flocos
ocorra de forma eficiente. (BRAGA, 2014)

3.1.3.2 Ferro e manganés

O ferro e manganés séo elementos provenientes de rochas, do solo e estdo
presentes nas aguas captadas conferindo a elas cor indesejada, sendo encontradas na forma
soltvel de (Fe*?, Mn*?) em condicdes anaerdbias ou na forma idnica pouco soltvel. (Fe*,
Mn*® e Mn*) apés a oxidacdo. (BRASIL, 2014)

A retirada do ferro e manganés nas aguas que passam pelo processo de tratamento
nas ETA’s pode ser feito através do processo de pré-oxidacdo ou pré-cloragdo. O processo
consiste em adicionar cloro a agua bruta para promover a oxidacéo dessas espécies, para isso,
o pH do meio deve ser elevado o suficiente para a formacdo de hidroxidos, as espécies pouco

soluveis, que podem entdo ser eliminadas na etapa de decantacdo. (MEYER, 1994)

3.2 Tratamento de agua

A dagua é um recurso renovavel, importante para o desenvolvimento econémico e
social de um pais. Apesar de ser renovavel, faz-se necessario o uso correto do mesmo, durante
anos a populacdo utilizou a 4gua sem que houvesse a preocupagdo com sua preservacdo ou
reutilizacdo. Devido a problemas de falta de agua e escassez da mesma em algumas regides
do mundo, ha o inicio de um crescente pensamento de preservacao e reutilizacdo da agua
(LORO, 2015).

A contaminac¢do da agua ainda é um grande problema, desde rejeitos humanos até
substancias quimicas despejadas de forma indevida, deve-se promover um tratamento
adequado para torna-la potavel. Por se tratar de um poderoso solvente a agua dissolve
determinadas por¢Oes de praticamente tudo que entra em contato. A agua residual, derivados
do petroleo, bactérias, e o préoprio cloro na desinfecgdo da agua que gerando trihalometanos,
sdo exemplos de contaminantes. H& também a contaminacg@o por meio do uso de fertilizantes
gue sdo carregados pela chuva e infiltram o solo contaminando mananciais subterraneos e 0s

lencois freaticos, ha também a contaminacdo da dgua da chuva por meio da polui¢do presente
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no ar e a contaminacéo industrial que a contamina com as mais diversas substancias quimicas.
(GUERREIRO, 2019)

De acordo com a tabela 1 da pagina 11, pode-se observar que o nimero de cidades
que tem acesso a agua proveniente de rede de distribuicdo é muito maior do que o0 nimero de
cidades que tem rede coletora de esgoto (IBGE, 2008), com isso pode-se constatar que as
acOes das politicas publicas precisam estar voltadas para a prevencao, pois o investimento em
saneamento béasico diminuiria a contaminacdo de mananciais por fezes humanas e assim
haveria uma economia em salde publica no processo de tratamento de agua. (GUERREIRO,
2019; IBGE 2008).

O tratamento de &gua tem o objetivo fornecer agua potavel, com os menores
custos de implantacdo, manutencdo e operacdo possiveis. A escolha da tecnologia mais
adequada deve ser guiada por alguns fatores. S8o eles: As caracteristicas quimicas, fisicas e
bioldgicas apresentadas pela agua bruta captada, os custos envolvidos em todo o processo,
desde a rede de captacdo até os gastos com a rede de distribui¢do, o manuseio e confiabilidade
dos equipamentos, além de sua manutencdo, a localizacdo geogréfica e caracteristicas da
populacdo, além da finalidade de uso da agua (LIBANEO, 2010).

Além de melhorar a qualidade da &gua o tratamento realizado visa atender
também a padrdes estéticos e econdmicos. Para os padrdes estéticos deve-se promover a
remocao de cor, sabor e odor e para atender os padrfes econémicos promove-se a reducédo de
turbidez, teor de ferro e dureza. (UNICAMP, 2019).

Mesmo a agua da chuva ja traz consigo impurezas provenientes da poluicao
atmosfeérica, assim quando entra em contato com o solo o0 nimero de contaminantes aumenta,
devido ao seu poder de diluicdo A diluicdo de substancias quimicas alteram caracteristicas
como cor, sabor, entre outras, a diluicdo destes na agua promove a diminuicdo da sua
qualidade, desde calcio e magnésio, que ddo a ela caracteristica de dureza até substancias que
conferem cor e sabor, como por exemplo, ferro. A dureza € definida como a resisténcia a acao
do sabdo proveniente da presenca de sais de célcio e magnésio, na forma de carbonatos e
bicarbonatos, além de cloretos, nitratos e sulfatos (UNICAMP, 2019).

O Departamento de Agua e Esgoto de Coruripe- DAESC, ndo se trata de uma
estacdo de a&gua convencional, que dispdes de todos esses processos, trata-se de uma

companhia agua, que visa captar e tratar a agua, tambem adequando ela a legislacdo vigente.
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3.2.1 Processo de captacao

Figura 01 - Fluxograma com as etapas de tratamento de 4gua convencionais

CAPTACAO

PRE-CLORAGAO ou
PRE-OXIDAGAO

CORREGAO DE pH

CLARIFICACAO '
[DESlNFECQAOj
[DISTRIBUICAO]

De acordo com a Figura 01 pode-se observar as principais operacfes unitarias que

Fonte: Autora, 2019

envolvem o tratamento de dgua convencional. A captacdo é a primeira etapa para se iniciar o
tratamento de agua. Devem ser analisadas condi¢des para uma rede de captacdo. Sao elas: A
guantidade da agua presente no manancial ou fonte de dgua a ser captada, a qualidade dessa
agua, a economia das instalacdes e a localizacdo do local de captacio (GUIMARAES,
CARVALHO e SILVA, 2007).

A escolha do local de captacdo é de extrema importancia na construgdo de um
sistema de tratamento e abastecimento de agua, onde todas as condicdes citadas anteriormente
sdo analisadas, incluindo também a vazdo do manancial em tempos de cheia e em tempos de
seca, além de possiveis focos de contaminacdo, que pode elevar os custos do tratamento.
(GUIMARAES, CARVALHO e SILVA, 2007).

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

tubulacdo a dgua de fontes subterraneas ou superficiais. As aguas superficiais sdo expostas a
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varios tipos de poluentes e sdo consideradas menos “puras”, sdo aguas obtidas através de
captacdo em rios, lagos ou mesmo represas e sdo captadas por bombeamento, onde, deve ser
construida uma casa de bombas, com um conjunto de motobombas com poténcia capaz de
captar a agua em diferentes niveis e enviar ao sistema de tratamento, ja as aguas subterraneas
passam pela menor exposicdo, sdo encontradas abaixo da superficie da Terra em falhas ou
fissuras de rochas compactas ou ainda nos poros ou vazios de rochas sedimentares.
(GUIMARAES, CARVALHO e SILVA, 2007).

O sistema de captacdo € um ponto importante em um sistema de tratamento de
agua. Deve ser realizada uma analise das condi¢cBes da agua a ser coletada e os eventuais
custos com o tratamento, além dos gastos com tubulacdes, casas de bombas e todas as
operacdes e equipamentos necessarios para promover a captacdo e envio da agua até a estacao
de tratamento. Outro ponto importante é analisar os niveis da agua em tempos de cheia e em
tempos de seca em casos de aguas superficiais, pois se em tempos de seca o nivel de agua seja
insuficiente se faz necessario a captacdo de uma fonte préxima para que seja feita a
complementacdo do abastecimento, ou em casos mais extremos se faz necessaria a escolha de
outra fonte de captacdo. (GUIMARAES, CARVALHO e SILVA, 2007).

3.2.2 Processo de Clarificagéo

Ap0s a captacdo, a dgua é recebida na estagdo de tratamento, e de acordo com 0s
parametros avaliados pode-se empregar a pré-cloracdo, que consiste em oxidar 0s metais
presentes na dgua que conferem cor e sabor, as espécies sollveis apds a oxidacdo assumem as
formas de espécies pouco sollveis, para que possam ser eliminadas na etapa de clarificacéo.
O ferro e 0 manganés sdo os metais normalmente encontrados, eles se apresentam dissolvidos
nas aguas brutas (ROSA, VIEIRA, MENAIA, 2009; BRASIL, 2014) O processo de oxidacao
também auxilia na eliminacdo de matéria organica presente, ocasionando a formacdo de
subprodutos de cloragdo, os trihalometanos (MEYER, 1994).

Apo0s a oxidacdo, faz-se necessaria a correcdo do pH do meio reacional para a
etapa de coagulacao/floculacdo, que consiste na remocdo de particulas, material em suspensdo
ou coloidal que conferem cor e turbidez a agua e devido ao tamanho das particulas que o
compdem ndo sdo sedimentadas pela forca da gravidade, onde grande parte desse matéria
particulada se origina de matéria organica (PUC-RIO, 2019).

O coagulante atua desestabilizando as particulas coloidais permitindo a formacéao
dos flocos através das colisGes entre essas particulas presentes no meio reacional. Na etapa de

coagulacao a agua é fortemente homogeneizada, o intuito é promover o0 aumento na dispersao
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do coagulante e a desestabilizacdo das microparticulas em suspensdo (GARCIA, 2018). O
sulfato de aluminio é um dos coagulantes mais utilizados, em solu¢do aquosa ocorre a sua
dissociacdo, promovendo o aumento do pH do meio reacional (PUC-RIO, 2019).

Dois fendmenos estdo envolvidos no processo de coagulacédo: Quimico e fisico. O
fendmeno quimico consiste na reacdo de hidrolise do coagulante, onde h& o surgimento das
espécies ibnicas. O segundo fendmeno ¢é fisico e consiste no movimento de “transporte”
gerado por meio da mistura répida que promove a dispersdo do coagulante pelo meio, para
que seja possivel o maior contato entre as espécies do coagulante e as espécies coloidais
(PUC-RIO, 2019). A relacdo entre coagulante- coloide- solvente envolve a dissolucdo do
coagulante, produzindo cations e anions, os cations neutralizam a carga negativa do coloide,
durante essa etapa ainda ndo ha a formacéao visivel do floco, microflocos sdo formados e
devido a atragdo de cargas as particulas sao recobertas pelo coagulante (PUC-RIO, 2019).

A etapa seguinte ¢ a floculacéo, onde o sistema é agitado lentamente promovendo
0 contato entre as particulas, e com isso, os microflocos formados na etapa de coagulacéo se
tornam fléculos com maior densidade e tamanho. Esses floculos formados sdo entdo
encaminhados para outra etapa do tratamento, que é a sedimentacdo/decantacdo. (PUC-RIO,
2019)

Na etapa de sedimentacdo/decantacdo o sistema permanece em repouso (agua),
enquanto as particulas solidas vdo se depositando na parte inferior do tanque com uma
determinada velocidade de sedimentacdo. O processo final da etapa de clarificagdo é a
filtracdo, que elimina as impurezas ainda presentes. A agua passa por filtros de areia e
material adsorvente como, por exemplo, carvdo ativado onde por meio do processo de

adsorcéo as impurezas sdo retidas. (GARCIA, 2018)

3.2.3 Processo de Desinfeccao

A etapa de desinfeccdo é de extrema importancia no tratamento de agua, um
tratamento eficiente garante que a agua fornecida seja de qualidade e evite a disseminacao de
doencas. Como discutido anteriormente, a 4gua é um grande meio de contaminacdo de
doencas, por isso exigi-se rigor nas etapas de tratamento, inclusive na desinfeccdo, visto que a
mesma € utilizada ndo s6 para consumo humano, mas também ¢é utilizada na agricultura e em
diversos setores da industria.

O objetivo da desinfeccdo € destruir ou inativar organismos patogénicos
precursores de doencas que podem ser transmitidas atraves da agua. Além da temperatura,

fatores como pH, oxigénio, nutrientes, sdo alguns dos fatores que contribuem para a
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sobrevivéncia desses contaminantes no meio (MEYER, 1994). O processo de desinfecgéo
nem sempre esteriliza a &gua totalmente, a eficiéncia do processo muitas vezes consiste
apenas em reduzir o nivel de micro-organismos presentes no meio a um nivel maximo
permitido pela legislacdo de forma a se obter uma agua considerada segura para consumo.
Além de reduzir a carga microbioldgica, a desinfeccdo deve minimizar a formacdo de
subprodutos levando em consideracdo também o custo-beneficio, o melhor método com o
menor custo analisando também o fator de seguranca relacionado ao manuseio e
armazenamento. (MEYER, 1994)

A cloragdo é o processo de desinfeccdo mais utilizado pelas estagdes de
tratamento de agua e atua em duas etapas no processo de tratamento. A primeira etapa
consiste na oxidacdo, onde os metais presentes na agua responsaveis pela cor e sabor sao
oxidados. O processo de oxidacdo também auxiliar na eliminacdo de matéria organica
presente. A segunda etapa é a de desinfeccdo e para que ela ocorra de forma eficaz deve-se
haver o controle de alguns parametros como temperatura e pH (BRAGA, 2014).

O controle do pH é de extrema importancia no processo de desinfeccdo, a
reatividade do cloro diminui a medida que se promove o aumento do pH do meio reacional,
por meio deste parametro o comportamento reacional frente a formacdo das espécies muda.
Em solucdo aquosa o hipoclorito de sodio se dissocia, formando duas espécies: O acido
hipocloroso (HCIO) e ions hipoclorito (OCI"). Para valores mais baixos de pH onde a
disponibilidade de fons H" no meio reacional é maior, majoritariamente ha a formacdo de
acido hipocloroso que é a espécie que atua como agente desinfetante, com o risco de haver
corrosdo nas tubulagdes 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 dissociacdo do &cido hipocloroso é fraca, com isso

ha predominancia do acido hipocloroso no meio reacional (MEYER, 1994).

3.3 Departamento de Agua e Esgoto de Coruripe- DAESC

O Departamento de Agua e Esgoto Sanitario de Coruripe — DAESC foi criado
através da Lei Municipal n°® 1135 de 28 de Outubro de 2009, com sede administrativa
localizada na Rua do Sol, 389-C, Bairro Com. Tércio Wanderley, é o 6rgdo responsavel por
captar, tratar, e fornecer agua de qualidade para toda a populacdo da cidade de Coruripe,
sendo mais de 10.000 ligacOes ativas. O fornecimento é realizado através de aguas
subterraneas, por meio de pocos semi artesianos localizados em diversas regides da cidade
(DAESC, 2019).
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4. MATERIAIS E METODOS

A proposta deste trabalho foi realizar um estudo de caso, baseado no
funcionamento do Departamento de Agua e Esgoto de Coruripe (DAESC). Foram realizadas
02 visitas técnicas com o intuito de atingir a proposta dos objetivos especificos desta
pesquisa.

Realizou-se o monitoramento referente ao funcionamento da DAESC e das
operacdes unitarias envolvidas no processo de tratamento de agua. A partir dessa anélise
realizou-se uma revisdo literaria com o intuito de propor melhorias para o sistema.

A Figura 02 se refere ao tratamento de agua empregado pelo Departamento de
Agua e Esgoto de Coruripe, que consiste em trés operacdes unitarias: Captacao, desinfeccio e

distribuicéo.

Figura 02 — Fluxograma das etapas de tratamento realizadas pelo Departamento de Agua e Esgoto de Coruripe

CAPTACAO

DESINFECCAO

DISTRIBUICAO

Fonte: Autora, 2019

A 4gua utilizada é proveniente de pocos semi artesianos (Figura 03), eles recebem essa
classificacdo devido a utilizacdo de bombas para a captacdo da dgua. Sdo diversos pogos

espalhados pela cidade e uma rede de tubulacdo de mais de 200 metros.
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Figura 03 - Construcdo de poco semi artesiano

Fonte: DAESC, 2019.

A &gua é captada por meio de bombas, por isso sdo construidas casas de bombas
que tem o papel de bombear as aguas dos pocos semi artesianos até reservatorios (para as
localidades mais distantes) ou direcionadas para os cloradores (para as regides que ja dispdem
dos mesmos).

Devido a enorme extensdo territorial de Coruripe, se faz necesséria a construcao
de reservatorios nos pontos extremos da cidade. O primeiro reservatorio esta localizado na
regido central da cidade, no proprio departamento de agua, o segundo, estd na regido do
povoado Lagoa do Pau e um terceiro reservatorio encontra-se na regido de Pindorama. Para o
reservatorio das regifes de Lagoa do Pau e Pindorama, ainda ndo se dispGe de cloradores, a
agua é captada e entdo é direcionada para reservatorios onde sdo colocadas pastilhas de
hipoclorito de calcio para promover a desinfeccao.

Os cloradores (Figura 05) sdo equipamentos compactos e de fabricacdo propria,
sdo instalados proximos (Figura 04). Para as captacdes realizadas nas regies que ja dispdem
de cloradores, ap6s ser captada a agua do po¢o segue pela tubulacéo e é direcionada em dois
fluxos simultaneos (Figura 06):

i.  No primeiro fluxo (setas em azul da Figura 06) a agua (1), € direcionada sem que haja
contato com o cloro, diretamente pela extremidade inferior da tubulacdo em fluxo
horizontal.

ii.  No segundo fluxo (setas em verde da Figura 06) a agua (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 calcio promovendo a liberacdo das
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espécies desinfetantes presentes na pastilha e como consequéncia promovendo a
desinfeccdo da solucdo. A agua desinfectada é direcionada para a saida do clorador
onde entra em contato com a agua (1), com isso ha a reducdo do teor de cloro da agua
(2) ao mesmo tempo em que se realizada a cloracdo/desinfeccdo da agua (1).

A cloracéo é realizada em media trés 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 4gua, que pelas normas deve estar entre 0,2 a 2,0 mg L, de acordo com a portaria
n° 2.914/2011 do Ministério da Saude.(BRASIL 2011)

Apo6s a desinfeccdo a agua vai para reservatérios e/ou € distribuida para a
populacdo.Nas regides rurais ainda ndo ha cloradores instalados, por isso quando a agua é
bombeada dos pocos ela é levada diretamente para reservatorios e a cloracdo é feita
diretamente no mesmo, por meio da insercdo de pastilhas de hipoclorito de célcio, em seguida

a 4gua é distribuida para a populacéo.

Figura 04 - Pogo e clorador

Fonte: DAESC, 2019.
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Figura 05 - Clorador

Fonte: DAESC, 2019.

Figura 06 - Clorador com fluxo de agua

Encontro da agua clorada
com a agua ndo clorggla

- —
na regido em vermefhogh ==

Fonte: Adaptado de DAESC, 2019.
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As anélises laboratoriais sdo realizadas ao menos uma vez ao més e sdo analisados
0s seguintes parametros: Turbidez, ferro, cloro residual. Coliformes totais e E. Coli.

Além das analises laboratoriais, ap0s a distribuicdo da agua, também sao
realizadas analises externas, de modo que, uma amostra de agua é coletada em uma residéncia
onde ndo se tenha caixa d’agua, ou seja, a agua recebida venha diretamente do departamento
de &gua da cidade, sem que haja contato com algum reservatorio ou filtro. A amostra coletada
é entdo levada para andlise laboratorial para que seja determinado o teor de cloro presente,
para garantir que a quantidade esteja dentro dos padrdes exigidos de 0,2 até 2,0 mg L,
segundo a Portaria n® 2.914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011) .

Sabe-se que & medida que a agua percorre a rede de distribuicdo ocorre um
decaimento do cloro o teor de cloro de saida do departamento de agua € maior do que o
presente em uma ponta da rede (DA SILVA, 2017). Esse decaimento pode trazer algumas
consequéncias como a 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
indesejaveis para os consumidores que residem proximos ao Departamento de agua e esgoto
de Coruripe (DA SILVA, 2017). O controle de cloro residual também ¢é fiscalizado pela

vigilancia municipal sanitaria que realiza coletas em diferentes pontos da cidade.
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5. SUGESTOES DE MELHORIAS

O Departamento de &gua e esgoto de Coruripe utiliza exclusivamente aguas
subterraneas para fornecimento populacional, por serem consideradas dguas mais “puras”
guando comparadas a aguas superficiais. Essa consideracdo é feita, pois, as aguas
subterraneas passam por um prévio tratamento natural promovido pelas rochas e areias em
gue a agua atravessa até que se deposite nos lencdis freaticos, outro fator que corrobora com
essa afirmativa é o fato de também estarem menos expostas a contaminantes externos.

Acreditava-se que essas aguas estavam protegidas de possiveis contaminacfes
devido as inUmeras camadas rochosas e sedimentares de seu entorno. No entanto, diante do
enorme crescimento populacional, a falta de saneamento basico tem sido um problema e um
risco a essas aguas subterraneas, passaram entdo a serem detectados tracos de contaminagoes
nas mesmas. (SILVA, 2014)

Isso porque, ao se cavar um poco para que seja feita a coleta da dgua subterranea,
por ventura a agua pode ndo estar contaminada, no entanto o que pode acontecer sdo futuras
contaminacOes provenientes de sistemas de fossa séptica construidas de forma inadequada o
gue promovera a contaminacédo do lencol e por consequéncia do poco (CAPP et al, 2012). Um
dos grandes riscos dessa contaminacdo por dejetos humanos provenientes de fossas sépticas
sdo as inumeras doencas causadas. Além disso, havera um aumento na turbidez devido a
maior quantidade de matéria organica disponivel.

Tendo em vista 0s possiveis riscos de contaminacdo dos pocos nota-se a
necessidade de realizar analises laboratoriais de turbidez, DBO, DQO, SST, dureza, ferro e
coliformes com a agua de entrada advinda dos pogos, atualmente s6 sdo realizados ensaios
laboratoriais com a agua de saida. Essa sugestdo é importante, pois, se faz necessario
conhecer as caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas de cada pogo, para que seja possivel
mapear as possiveis regides com maior risco de contaminacdo ou mesmo as areas que ja
apresentem tracos de contaminagdo e possiveis areas que possam gerar os sobprodutos de
cloracdo, para que entdo sejam empregadas as operac¢des unitarias necessarias.

O processo de clarificagdo seria uma das alternativas para a remocdo das
particulas de sujeiras e de micro-organismos, além de material organico, processo esse que
corresponde as respectivas operagdes unitarias: Coagulacdo/Floculacdo, decantacdo e
filtracdo. Ao realizar o processo de clarificagéo se reduziria os niveis de matéria orgénica e o

risco de possiveis contaminantes patogénicos e por consequéncia o uso de desinfetantes. A
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presenca de matéria organica e o uso de agentes desinfetantes pode promover a formacéo de
subprodutos de desinfecgdo, os trihalometanos (THMSs), eles apresentam potencial
cancerigeno mesmo gue em pequenas concentra¢des (SILVA e MELO, 2015). O processo de
clarificacdo empregado antes de se fazer uso do hipoclorito de calcio promoveria a reducédo da
possivel formacdo desses subprodutos de cloracdo. Além de reduzir a formacdo de
trihalometanos etapa de clarificacdo também se faz interessante para possiveis utilizacbes de
aguas superficiais.

Outra medida que poderia sugerida seria a instalacdo de filtros de carvao ativado
bioldgico para reducdo de matéria orgénica, apos a captacdo a agua seria direcionada para 0s
filtros, promovendo a remocéo da matéria organica através do processo de adsor¢do do carvao
ativado (WESTPHALEN, CORCAO, E BENETTI, 2016 ). Apds passar pelo filtro a agua
seria direcionada para os cloradores para entdo passar pelo processo de desinfecgdo, com isso
se reduziria a possivel formacdo de THM’s e reduzindo a matéria organica a a¢do do
desinfetante sobre possiveis contaminantes patogénicos seria maior. (MEYER, 1994)

Por esses motivos a insercdo da etapa de clarificacdo durante o processo de
tratamento de 4gua no Departamento de Agua e Esgoto de Coruripe- DAESC ou mesmo a
adicdo de um filtro de carvao biolégico e a realizacdo de andlises laboratoriais com a agua de
entrada trariam inumeros beneficios a populacdo que faz uso da agua fornecida, assegurando

uma agua de qualidade e com os riscos a satide minimizados.
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6. CONCLUSAO

Por meio do estudo de caso realizado no Departamento de Agua e Esgoto de
Coruripe foi possivel avaliar que apesar das etapas ja empregadas fornecerem agua dentro dos
pardmetros exigidos por lei, a adicdo de novas operacBGes unitarias como a etapa de
clarificacdo ou mesmo a adicdo de filtros de carvao e a realizacdo de analises da agua de
entrada se fazem necessarios para garantir uma maior qualidade da agua fornecida para a
populacéo.

Alguns avancos j& foram realizados pelo Departamento de agua e Esgoto de
Coruripe, como a reforma de todos os poc¢os, limpeza e isolamento das aguas e instalacdo de
cloradores em alguns pocos.

A implantacdo das melhorias sugeridas visa minimizar a possibilidade de
contamina¢do da agua por agentes nocivos a salde humana, tendo como prioridade a

asseguridade bioldgica e quimica da agua fornecida para a cidade de Coruripe.
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