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RESUMO

Este trabalho foi gerado a partir do periodo de estagio obrigatorio, o qual teve como
objetivo a avaliacdo do sistema de abastecimento de agua da cidade de Unido dos
Palmares. Nele, estdo abordados os seguintes topicos: A importancia da dgua; sistema de
abastecimento de agua; empresa responsavel; tratamento de agua; controle de qualidade
e normas regulamentadoras. Diante dos resultados obtidos durante a avaliag&o de sistema
da avaliacdo de agua da cidade em questdo, foi concluido que o sistema necessita de
melhorias para atender a demanda solicitada pela populacdo, como a construcdo de
estacdo de tratamento suporte, manuten¢fes mais regulares e adequacédo do laboratério
para a realizacdo de todas as analises exigidas pela Legislacéo.

Palavras-chave: agua; sistema de abastecimento; tratamento de agua; qualidade; Unido
dos Palmares.



ABSTRACT

This was work generated from the mandatory internship period, which aimed to evaluate
the water supply system network in the city of Unido dos Palmares. The following topics
are covered: The importance of water; supply system of water; company's responsibility;
water treatment; quality control and regulatory standards. In light of the results obtained
during the system evaluation of the assessment of the city, it was concluded that the
system needs improvements to meet the demand requested by the population; such as the
construction of support treatment plant, regular maintenance, and adequate laboratory
facilities to carry out all the analyzes required by the Legislation.

Keywords: water; supply system; water treatment; quality; Unido dos Palmares.
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1. INTRODUCAO

A &gua é um bem fundamental para os seres vivos, essencial para a vida humana. Cerca
de ¥ do planeta terra é formado por 4gua, mas apenas uma pequena parte dela (1%) é de agua
doce. A busca do homem por 4gua de qualidade para atender as suas necessidades diarias de
higiene, saude, lazer, alimentacéo e para fins econémicos é cada vez maior (CESAN, 2020).

Conforme o anexo da Portaria do Ministério da Salde n° 888/2021, art. 5°, sistema de
abastecimento de &gua para consumo humano é uma instalagdo composta por um conjunto de
obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captacdo até as ligacdes prediais,
destinada a producdo e ao fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de
distribuicdo (BRASIL, 2021).

Foi nos tempos antigos, com a origem do saneamento bésico, que entdo o homem
entendeu que para conseguir agua limpa para consumo, teria que separa-la da sujeira. (BARROS,
2014 apud FREIRE, 2017).

A necessidade de se reduzir a mortalidade e letalidade decorrentes das
enfermidades relacionadas com a agua, pela enorme capacidade de infeccéo
simultdnea nas coletividades, veio impulsionar o desenvolvimento e a
implantagdo de sistemas de abastecimento de agua integrados no trinbmio
manancial/tratamento/distribuicdo (FLORENCANO; COELHO, 2014).

O abastecimento de 4gua no Brasil teve inicio ap6s meados do século XIX, em algumas
cidades como Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Recife, Porto Alegre e Salvador. Em 1922, cerca de
106 cidades ja possuiam o sistema. Em 1989, 83,6% dos municipios brasileiros possuiam
sistema de abastecimento de agua (FLORENCANO; COELHO, 2014).

De acordo com o Sistema Nacional de Informag6es sobre Saneamento — SNIS (2019),
apenas 81,73% do Brasil possuia acesso aos servicos de abastecimento de agua no ano de 2019.
Esses numeros refletem sobre a situacdo do municipio de Unido dos Palmares, onde apenas
78,67% da populacdo palmarina possuia acesso a tais servi¢os durante 0 mesmo ano. A Figura
1 mostra o grafico da populacdo nacional, estadual e municipal, que possui acesso aos servigos

de abastecimento de 4gua e das que ndo possuem esse acesso.
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Figura 1 Grafico Acesso da populacédo a servigos de abastecimento de agua

POPULAGAO SEM AGUA POPULAGAO ATENDIDA COM AGUA

Wpais WPais

Destado DEstado

@ Municipio @ Municipio

Fonte: Autor, adaptado de IAS - Instituto Agua e Saneamento, 2021

Com o aumento da populacdo e industrias instaladas nas cidades, 0 consumo da agua
cresceu, junto com a poluicdo dos rios e lagos que foram causadas pela acdo humana. A agua
sendo um recurso finito e essencial a vida, quando exposto a poluicdo, pode afetar diretamente
a qualidade de vida da populagdo. Pois a contaminacdo da agua pode ocasionar Varios
problemas de satde e ambientais, sendo a agua contaminada um importante veiculo transmissor
de doencas causadas por microrganismos patogénicos, como verminoses, hepatite infecciosa,
poliomielite, diarreia, colera, febre tifdide, leptospirose, entre outras (BRANDAO, 2011).

Em 2011, o Ministério da Saude por meio da Portaria n°® 2.914, estabeleceu o0s
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da 4gua para o consumo humano e seu

padrdo de potabilidade. Nela, estdo definidos conceitos importantes, como (BRASIL, 2011):

e Agua para consumo humano: agua potavel destinada & ingestio, preparacio e
producédo de alimentos e a higiene pessoal, independentemente da sua origem;

e Agua potavel: agua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido nesta
Portaria e que ndo ofereca riscos a salde;

e Agua tratada: 4gua submetida a processos fisicos, quimicos ou combinagio destes,
visando atender ao padrédo de potabilidade;

e Sistema de abastecimento de 4gua para consumo humano: instalacdo composta
por um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde a zona de captagédo
até as ligacdes prediais, destinada a producdo e ao fornecimento coletivo de agua
potéavel, por meio de rede de distribuicao;

e Controle da qualidade da agua para consumo humano: conjunto de atividades

exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema ou por solucdo alternativa
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coletiva de abastecimento de agua, destinado a verificar se a agua fornecida a

populacao é potéavel, de forma a assegurar a manutencdo desta condi¢&o;

O Sistema de Abastecimento de Agua é composto pelas seguintes etapas: Manancial
abastecedor, Captacdo, Aducdo, Tratamento fisico-quimico e potabilizacdo da agua,
reservatorio e distribuicdo (CESAN, 2020).

O tratamento da &gua pode ser descrito como uma sequéncia de operagdes e processos
gue tem como objetivo melhorar as caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas da agua,
para que sua qualidade aumente e se torne apropriada para o consumo humano (UFRRJ, 2007).
Ou seja, torna-la segura e potavel para consumo, eliminando impurezas nocivas a salde
humana. Em todo caso, o processo de tratamento para abastecimento publico possui finalidades
basicas (PASCHOAL, 2012):

e Higiene: eliminar microrganismos, teores elevados de matéria organica e
substancias nocivas. Isso para beneficio da saude e condi¢fes de vida da populagéo,
diminuicdo de mortes e doengas relacionadas ao uso de &guas contaminadas,
aumentando o tempo de vida da populacdo com a implantacdo de habitos de higiene
pessoal e de limpeza publica;

e [Estético: remocdo ou reducdo de cor, turbidez, odor, sabor;

e Econbmico: remocdo da dureza, corrosividade, diminuicdo com gastos hospitalares

relacionados a doencas causadas por aguas contaminadas.

O tratamento da &gua é realizado em uma Estag&o de Tratamento de Agua (ETA), ela é
criada quando a &gua bruta do manancial, a ser utilizada pela populacdo, é imprdpria para

consumo humano. Sendo necessario trata-la (CESAN, 2020).

A primeira Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) foi construida em Londres,
em 1829, a qual filtrava, através de areia, a 4gua captada no Rio Tamisa.
Posteriormente, ainda no século XIX, passou a ser adicionado cloro para a
desinfeccdo da &gua e, em 1951, a utilizar o fluor, para a prevencéao de caries
dentérias (AZEVEDO NETTO et al., 1973 apud FLORENCANO; COELHO,
2014).
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2. OBJETIVOS

Geral:

e Auvaliar o Sistema de Abastecimento de Agua da cidade de Unido dos Palmares.

Especificos:
e Acompanhar cada etapa do sistema de abastecimento de agua da cidade;
e Realizar os procedimentos das andlises fisico-quimicas relacionadas ao tratamento de
agua e atividades desenvolvidas pelo Controle de Qualidade.
e Acompanhar o processo de tratamento de dgua da estacdo de tratamento da cidade de
Unido dos Palmares, realizado pela empresa de Servico Auténomo de Agua e Esgoto
(SAAE);

e Propor algumas melhorias necessarias para uma melhor eficiéncia do Sistema.
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3. EMPRESA

Segundo Santos (2018), em seu relatdrio de estagio, o primeiro sistema publico de
estabelecimento de 4gua do municipio de Unido dos Palmares, cidade situada na zona da mata
alagoana, comecou a funcionar em meados da década de 60, sendo administrado pela prefeitura
Municipal. A agua era captada de uma nascente, através de uma barragem localizada na serra
dos Frios e era distribuida por gravidade pelo nucleo urbano.

A vazdo era insuficiente para atender a populagédo. Entdo, em julho de 1969, por meio
da Lei 401/69, foi criado o Servico Autdnomo de Agua e Esgoto (SAAE), na gestdo do prefeito
Antenor de Mendonga Uchoa. Essa lei definiu o SAAE como “entidade autidrquica com
personalidade juridica propria, dispondo de autonomia econémico-financeira e administrativa”.
Para executar as atribui¢des de “operar, manter, conservar e explorar, diretamente, os servi¢os
de agua potavel e esgotos sanitarios”, o § 3° da Lei 401/69 autorizou a prefeitura a contratar a
administracdo do SAAE com a Fundacéo Servico Especial de Satde Publica. O convénio com
a FSESP, atual FUNASA, perdurou até o ano de 1998. O atual sistema de tratamento comegou
a ser formatado em 1975. Em 1977 o sistema iniciou o seu funcionamento com a operacao de
dois filtros construidos (clarificadores de contato) e a utilizacdo de produtos quimicos (sulfato
de aluminio, cloro gasoso e fluorita).

Com o inicio dos anos 90 o sistema de tratamento foi ampliado com a construcéo de
quatro floculadores e quatro decantadores. Atualmente, o Servico Autdnomo de Agua e Esgoto
de Unido dos Palmares (SAAE/UPA), capta, trata e distribui agua para a cidade de Unido dos
Palmares e os Distritos de Timb6 e Rocha Cavalcante, além de operar o Sistema de Coleta e
Tratamento de Esgotos. O controle da qualidade da agua obedece aos padrbes de potabilidade
exigidos pela Portaria 2914, ano 2011 do Ministério da Salde, € realizado através de exames
regulares realizados no laboratério da ETA. Também ¢é verificada a qualidade da &gua bruta e
da &gua tratada. Na agua bruta € realizado o jar-test para o controle da dosagem do coagulante
(cloreto de aluminio). Os exames realizados diariamente sdo: Cor, pH, turbidez, cloro residual,
analise da quantidade dos ions cloreto e alcalinidade. E 99% o indice de atendimento urbano de
agua encanada com 45.395 habitantes atendidos.

A figura 2 mostra a fachada da empresa SAAE na cidade de Unido dos Palmares.



Figura 2 Fachada da empresa

Fonte: SAAE, 2021
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4. PROCESSO DE TRATAMENTO DE AGUA

4.1 ETAPAS DO PROCESSO DE TRATAMENTO DE AGUA

O fluxograma da Figura 3 mostra o processo de tratamento de agua, obedecendo as
seguintes operacOes unitarias: captacdo, aducdo, lagoa de pré-decantacdo, floculacao,
decantacdo, filtracdo, cloracdo, fluoretacdo, reservatério e distribuicao.

Figura 3 Fluxograma do Processo de Tratamento de Agua

Fonte: Autor, 2021

4.2 CAPTACAO

E a primeira etapa do processo de tratamento da agua. Essa etapa consiste na coleta
adequada de agua do manancial abastecedor. A coleta é feita através de equipamentos utilizados
para tomada de agua do manancial, com a finalidade de langa-la no sistema de abastecimento
(BRASIL, 2014).

Na Captacéo, a 4gua coletada do manancial passa pelo processo de gradeamento, onde
um sistema de grades impede a passagem de elementos sélidos maiores contidos na &gua, como
galhos, troncos e lixo, mostrados na Figura 5. O manancial abastecedor da cidade de Uni&o dos
Palmares é superficial, onde a agua bruta é captada diretamente do Rio Mundau através de uma
bomba. A operacao € realizada nos arredores da cidade, no Povoado Varzea Grande, mostrado

na Figura 4.



Fonte: Autor, 2021
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Figura 4 Estacéo de Captacéo
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Figura 5 Sistema de Gradeamento da Esta¢do de Captacéo
Fonte: Autor, 2021

~3"

4.3 ADUCAO

A etapa de Aducdo é realizada atraves de um conjunto de encanamentos, mostrados na
Figura 6, destinados a realizar o transporte da agua bruta, da captacdo até a estacdo de
tratamento (aducéo de agua bruta), da estacdo de tratamento até os reservatorios e também da
distribuicdo (aducdo de agua tratada) (CESAN, 2020).

Figura 6 Bombas para a adugao

-

Fonte: Autor, 2021
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4.4 LAGOA DE PRE-DECANTACAO

A 4gua proveniente da captacao vai para a lagoa, como mostra a Figura 7, onde ocorre
uma pré-decantagdo, fazendo com que as particulas maiores de sujeira se sedimentem. Em
seguida, a agua é conduzida por gravidade a um tanque de mistura, onde ira receber o
coagulante (SANTOS, 2018).

Figura 7 Lagoa de pré-decantacéo

T B e
e e

Fonte: Autor, 2021

4.5 COAGULACAO

Etapa onde ird ocorrer a adicdo de um produto quimico coagulante, que fard com que as
impurezas contidas na agua, que sdo pequenas e leves demais para sedimentar, se tornem mais
pesadas, agregando-as, para que assim ocorra a formacgéo de flocos. Essa etapa do processo €
chamada de mistura rapida e acontece sob forte agitacdo. No Brasil, 0os coagulantes mais
utilizados sdo o sulfato de aluminio, o cloreto de polialuminio (PAC), sulfato férrico e sulfato
ferroso. Na ETA da cidade em questdo, é utilizado o cloreto de polialuminio como coagulante
(CESAN, 2020).

4.6 FLOCULACAO

Etapa chamada de mistura lenta. Na floculagéo a agitacdo vai gradualmente diminuindo,
possibilitando que as particulas se agreguem em conjuntos maiores, ganhando peso, volume e
consisténcia. Fazendo com que se diminua a cor e a turbidez da agua (UFRRJ, 2007). A ETA

da cidade possui quatro tanques floculadores, como mostra a Figura 8.
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Figura 8 Tanques de floculacao

Fonte: Autor, 2021

4.7 DECANTACAO

A 4gua chega aos tanques decantadores apos a floculacdo. Os flocos, por acdo da
gravidade, comecam a se depositar no fundo do tanque, enquanto a 4gua (sobrenadante) passa
através de uma tubulacéo para os filtros. O material sedimentado no fundo do tanque é removido
quando os tanques sdo lavados. A ETA da cidade possui quatro tanques decantadores, como
mostra a Figura 9:

Figura 9 Tanques de decantagéo

Fonte: Autor, 2021
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4.8 FILTRACAO
A 4gua decantada é enviada para a filtracdo, onde passara por substancias porosas com
a capacidade de deter e remover algumas de suas impurezas (BRASIL, 2014), como o restante

dos flocos que ndo foram removidos na decantacao.

Essa etapa é importante ndo so6 para remover a turbidez da &gua, mas nela
também inicia a remoc¢do de microrganismos patogénicos. A filtracdo é uma
barreira sanitaria do tratamento, pois ndo se pode garantir uma adequada
seguranca da agua com relagdo a presenca de patogénicos, se ela ndo passar
pelo filtro. Apoés a filtracdo a &gua seguird para o tanque de contato onde
ocorrerdo as etapas finais do tratamento (CESAN, 2020).

A ETA da cidade de Unido dos Palmares possui um total de oito filtros, sendo seis filtros
ascendentes e dois filtros descendentes, mostrados nas Figuras 10 e 11. O tipo de filtracdo
utilizada pela estacdo é do tipo lenta. Esse tipo de filtracdo consiste na passagem da agua a ser
tratada por um meio filtrante granular, comumente areia (DA SILVEIRA; COUTINHO;
ARAUJO, 2015) onde a 4gua passa lentamente através da camada de sujeira que é formada pela
retencdo das particulas (DE SOUZA et al., 2017).

A ETA utiliza camadas de seixos, junto com cascalho, areia fina e carvao antracito

como materiais porosos para promover a filtracao.
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Figura 11 Filtro ascendente

Fonte: Autor, 2021

4.9 DESINFECCAO

A desinfeccdo € a etapa do tratamento necessaria para eliminar organismos patogénicos
que podem estar presentes na dgua. Este método é utilizado para melhorar a qualidade da dgua
e a seguranca sanitaria (UFRRJ, 2007).

Geralmente utiliza-se o cloro como desinfetante, pois ele ndo é nocivo ao homem na
quantidade estabelecida para a desinfeccdo, é econdmico, eficiente, ndo altera a qualidade da
agua depois de aplicado, sua acdo continua apds ser aplicado e ndo requer operacdao complexa
para aplicagdo (BRASIL, 2014).

De acordo com a Portaria n® 888/2021 do Ministério da Saude, art. 24, “Toda a agua
para consumo humano, fornecida coletivamente, devera passar por processo de desinfeccao ou
cloragdo”. A portaria estabelece também que ¢é obrigatdria a manuten¢do de no minimo 0,2
mg/L de cloro residual livre na dgua tratada a ser entregue ao consumidor ou 2 mg/L de cloro
residual combinado (BRASIL, 2021).

Na ETA de Unido dos Palmares, utiliza-se cloro gasoso como desinfetante. A

desinfeccdo é feita apds a filtracdo, no tanque de contato, podendo este ser visto na Figura 12.
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Figura 12 Tanque de contato

Fonte: Autor, 2021

4.10 FLUORETACAO

Segundo a Portaria n® 888/2021 do Ministério da Saude, a fluoretacdo é efetuada de
acordo com o anexo XXI da Portaria de Consolidacdo n® 5/2017, ndo podendo ultrapassar o
valor méximo permitido de 1,5 mg/L. Essa etapa consiste na aplicagdo de um composto de
fldor, mostrado na Figura 13, para reducdo e prevengdo da incidéncia de cérie dentaria na
populacdo. O composto utilizado pela ETA da cidade é o acido fluossilicico, a solugdo €é
adicionada no tanque de contato, ap6s a desinfecgdo (BRASIL, 2021).

Figura 13 Fluoretacdo

Fonte: Autor, 2021
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4.11 RESERVATORIO
Terminado o processo de tratamento, a &gua segue para 0s reservatorios, por aducéo,
para depois ocorrer a distribuicdo para a populacdo. A ETA de Unido dos Palmares possui dois

reservatorios, vistos nas Figuras 14 e 15, com capacidade de mil metros cubicos cada.

Figura 14 Reservatorio 1

Fonte: Autor, 2021

Fonte: Autor, 2021
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5. CONTROLE DE QUALIDADE

O controle de qualidade tem como finalidade a verificacdo da potabilidade da agua a ser
distribuida para a o consumo da populacéo, realizado através de analises fisico-quimicas e
microbiol6gicas, obedecendo aos padrdes estabelecidos na portaria n® 888/2021, do Ministério
da Saude (vigente no periodo em que as analises foram realizadas) que dispde sobre 0s
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrdo de potabilidade, na forma do Anexo XX da portaria de Consolidagdo n° 5, de 28 de
setembro de 2017.

5.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS

5.1.1 pH

O pH representa a concentracdo de ions hidrogénio em uma solugéo e corresponde ao
logaritmo inverso da concentracao de jons H*. E um parametro muito importante nos processos
de coagulacdo, analises de aguas potaveis e residuais, desinfeccao e controle de corrosao. O pH
pode ser determinado por diferentes métodos, 0 método utilizado para determinacdo da agua
bruta e 4gua tratada foi 0 método colorimétrico (por comparacao), (BRASIL, 2014).

Objetivo: Determinar o pH por método colorimétrico.

Materiais e reagentes:
1 Béquer de 100 mL
Pipeta de 10 mL
Pipeta de 1 mL
Pipetador de 10 mL
Hellige comparator (Comparador)
Hellige color disc (Disco de cor)
Azul de bromotimol 1%

Agua bruta

O o o o o 0o g o>

Agua tratada

Procedimento experimental: Foi adicionado 100 mL de 4gua tratada em um béquer, e

foi pipetado 10 mL da amostra de agua do béquer e transferido para um tubo de ensaio. Em
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seguida foi adicionado 1 mL do indicador azul de bromotimol 1% no tubo. Foi feita a
homogeneizag¢do da mistura e transferido o tubo para o comparador, visto na Figura 16. Entdo
o disco foi girado até a correspondéncia das cores e foi anotado o resultado. Repetiu-se 0 mesmo

procedimento para a analise de pH da agua bruta e os resultados foram anotados e agrupados

na Tabela 1.
Figura 16 Comparador
Fonte: Autor, 2021
Tabela 1 Dados de pH obtidos para a agua bruta e para a agua tratada.
Semanas pH Agua pH Agua
bruta tratada

26-30/jul 7,1 6,45

2-6/ago 7 6,16
9-13/ago 6,84 6,32
16-20/ago 7,12 6,4
23-27/ago 7,08 6,44
30-31/ago 7,1 6,5

Fonte: Autor, 2021
5.1.2 Cor

A cor da agua pode ser resultado da presenca de residuos organicos ou inorganicos,
matérias humicas, taninos, agua, protozoarios etc. Também pode ser causada por dissolucdes
do material das tubulacdes de ferro usadas para a conducdo da agua. Sua determinagdo na agua
potavel é de ordem estética. Para essa andlise foi utilizado um aparelho colorimetro, onde €é
colocada a amostra da agua que deseja analisar em uma cubeta de vidro e transfere-se para o
equipamento (BRASIL, 2014).
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Obijetivo: Determinar a cor da 4gua bruta e da dgua tratada.
Materiais e reagentes:
1 Béquer de 100 mL
Pipeta de 10 mL
Pipetador de 10 mL
Colorimetro
Cubeta de vidro
Papel absorvente

Agua bruta

O O o o o g o

Agua tratada
] Agua destilada

Procedimento experimental: Foi iniciado o procedimento ligando o aparelho
colorimetro, em seguida foi lavada a cubeta com agua destilada para evitar contaminagdo da
amostra. Entdo foi adicionado 50 mL de &gua tratada em um béquer e logo apds foi pipetado
10 mL da amostra e transferida para a cubeta. Foi retirado o excesso de agua da parte externa
da cubeta com o papel absorvente e foi colocada no colorimetro, mostrado na Figura 17, para a
leitura. O mesmo procedimento foi repetido para a leitura da cor da dgua bruta, e os resultados

foram anotados e agrupados na Tabela 2.

Figura 17 Colorimetro

AQuUuaAa-COLOR

Y

O
B2D,

Cor

PoliControl

Fonte: Autor, 2021

Tabela 2 Dados de cor obtidos para a 4gua bruta e para a dgua tratada.



28

Semanas  Cor Agua bruta Cor Agua tratada
(uC (uC)
27-30/jul 177,6 15,033
2-6/ago 332,26 17,56
9-13/ago 219,02 16,82
16-20/ago 159,08 16,58
23-27/ago 168,92 16,36
30-31/ago 123,75 12,75

Fonte: Autor, 2021

5.1.3 Jar-test (Teste de jarros)

Para realizar o controle da dosagem adequada do coagulante é feito um ensaio
laboratorial chamado testes de jarros. Esse ensaio é uma execucao experimental do processo
de clarificacdo da agua, podendo quantificar a dosagem de coagulante que serd usada no
processo principal de clarificagdo. Nesse processo avalia-se 0 pH, a cor, e a turbidez da 4gua
clarificada que variam de acordo com a quantidade de coagulante utilizado, sendo escolhida
a opg¢do que atinja os valores desejados de cada item, avaliando qual é mais vantajoso de
acordo com sua eficacia e viabilidade (BRASIL, 2014).

Objetivo: Verificar qual a concentracdo de coagulante (cloreto de polialuminio) que

obteve resultados mediante a um mesmo regime de gradiente de velocidade.

Materiais e reagentes:
) Equipamento de jar-test
Turbidimetro
Colorimetro
Hellige comparator (comparador)
Hellige Collor disc (disco de cor)
Cubeta de vidro
Pipeta de 20 mL
Pipetador
Seis tubos de ensaio
Agua bruta

Indicador azul de bromotimol 1%

N e e O e I I e

Cloreto de polialuminio 1%
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[1 Dois baldes

Procedimento experimental: Utilizando dois baldes foi coletada a agua da lagoa de
pré-decantacdo, que vem diretamente do rio. Em seguida foi transferida 2L de a4gua para cada
jarro, totalizando 7 jarros numerados. Foi preparada uma solucédo de cloreto de polialuminio a
1% e foi pipetada a quantidade desejada para cada jarro (nesse caso valores de 8 a 13 mL
respectivamente), e adicionado a cada jarro. Ligou-se o equipamento, mostrado na Figura 18, a
100 rpm e aguardou 15 minutos para finalizar o processo. Em seguida foi esperado 30 minutos
até que os flocos sedimentassem, analisando a velocidade de sedimentacdo de cada jarro.
Finalizada essa etapa foi feita a coleta em cada jarro e foram analisados os parametros de cor,
turbidez e pH, os quais foram agrupados na Tabela 3. Ap6s analisados os parametros em
questdo, foi escolhida a dosagem que apresentou melhor desempenho no teste de jarros e
baseado nisso foi escolhida a vazao de aplicacdo de coagulante adequada paraa ETA. As vazdes

escolhidas durante o periodo de estagio estdo agrupadas na Tabela 4.

Figura 18 Equipamento de jar-test

Fonte: Autor, 2021

Tabela 3 Dados do jar-test

Jarros 1 2 3 4 5 6

Volume no tubo de 8 mL 9 Ml 10 MI 11 mL 12 mL 13 Ml
ensaio
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Concentracéao de 40 45 50 55 60 65
Coagulante mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L mg/L
Turbidez 7.33 4.85 3.65 1.23 1.37 0.89
NTU NTU NTU NTU NTU NTU
Cor 65.8uC 49.9uC 352uC 245uC 26.6uC 223Uc
Ph 6.8 7.0 6.8 6.6 6.6 6.6

Fonte: Autor, 2021

Tabela 4 Dados da Vazao de aplicacao de coagulante

Semanas Vazéo de aplicacdo
de coagulante (mL/L)

12-16/jul 5,6
20-23/jul 6,16
26-30/jul 6
2-6/ago 6,2
9-13/ago 59
16-20/ago 55
23-27/ago 55
30-31/ago 6

Fonte: Autor, 2021

5.1.4 Turbidez

A turbidez da 4gua € ocasionada pela presenca de particulas sélidas suspensas, como
matéria organica, microrganismos e argilas que diminuem a sua transparéncia e reduzem a
transmisséo de luz no meio. Ela pode causar reducéo da eficiéncia da cloracao, pois acaba
protegendo os microrganismos do contato direto com o desinfetante (BRASIL, 2014). A
turbidez total da &gua pode ser mencionada através de um testagem quantitativa feita com um

aparelho chamado turbidimetro, mostrado na Figura 19.

Objetivo: Analisar a quantidade de particulas solidas em suspensdo na agua.

Materiais e reagentes:
1 Béquer de 100 mL
1 Pipetade 10 mL
1 Pipetador de 10 mL
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Turbidimetro
Cubeta de vidro
Papel absorvente
Agua bruta
Agua tratada

O o o o O O

Agua destilada

Procedimento experimental: Procedimento semelhante ao do colorimetro. Os valores

obtidos nas leituras de turbidez realizadas durante o estagio foram agrupados na Tabela 5.

Figura 19 Turbidimetro

Vs -l .

i T

A

‘.J‘
Fonte: Autor, 2021

Tabela 5 Dados de turbidez

Semanas  Turbidez Agua Turbidez Agua

bruta (NTU) tratada (NTU)
12-16/jul 30,74 0,49
20-23/jul 38,2 0,873
26-30/jul 49,7 0,658
2-6/ago 91,8 0,358
9-13/ago 55,22 0,286
16-20/ago 36,62 0,65
23-27/ago 40,58 0,53
30-31/ago 26,25 0,205

Fonte: Autor, 2021
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5.1.5 Alcalinidade total

Mede a capacidade da &gua em neutralizar &cidos; € de fundamental importancia para

0 processo de tratamento, € em funcdo do seu teor que é estabelecida a dosagem de produtos

quimicos a serem utilizados. E causada por sais salinos como sédio e célcio (BRASIL, 2014).

A andlise da alcalinidade é determinada utilizando o método titulométrico, podendo ser visto

na Figura 20, tendo como titulando &cido sulfurico 0,02 N e o titulado a 4gua a ser analisada,

junto com o indicador metilorange 1%.

Objetivo: Determinar a alcalinidade da agua bruta e da agua tratada.

Materiais e reagentes:

O

O
U
[

Frasco erlenmeyer de 250 mL
Bureta de 50 mL

Indicador metilorange 1%
Solucéo de &cido sulfarico 0,02 N

Procedimento experimental: Foi coletada 100 mL de amostra da agua tratada e foi

colocada em um erlenmeyer de 250 mL. Em seguida foram adicionadas 5 gotas do indicador

metilorange 1%. Foi completada a bureta com &cido sulfarico 0,02 N e teve inicio a titulacéo,

foi anotada a quantidade de titulante utilizado até a mudanca de colora¢do da amostra. Foi

repetido o mesmo procedimento para a agua bruta.

Figura 20 Titulacio
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Fonte: Autor, 2021

5.1.6 Determinacédo do cloro residual

O cloro é comumente utilizado para a desinfeccao da agua, na forma de cloro molecular
(CI2), liquido ou gasoso. O cloro residual livre é a quantidade de cloro encontrada na 4gua em
suas formas de cloro elementar (Cl.), acido hipocloroso HOCI, e o ion hipoclorito (OCI*). A
determinacdo da concentracdo de cloro residual livre pode ser feita através da visualizacdo
colorimétrica, utilizando um disco comparador ou por espectrofotometria. Sendo o primeiro

método utilizado para o procedimento em questdo (BRASIL, 2014).

Objetivo: Determinar o cloro residual por método colorimétrico.

Materiais e reagentes:

1 Béquer de 100 mL
Pipeta de 10 mL
Pipetador de 10 mL
Hellige comparator (Comparador)
Hellige color disc (Disco de cor)
Orto-tolidina 1%

O O 0o o o O

Agua tratada

Procedimento experimental: Foi adicionado 100 mL de agua tratada em um béquer, e
foi pipetado 5 mL da amostra de dgua do béquer e transferido para um tubo de ensaio. Em
seguida foi adicionado 5 gotas de orto-tolidina 1% no tubo. Foi feita a homogeneizacdo da
mistura e transferido o tubo para o comparador mostrado na Figura 21. Entéo o disco foi girado
até a correspondéncia das cores e foi anotado o resultado. Os resultados obtidos durante o

estagio foram agrupados na Tabela 6.



Figura 21 Comparador

R

Fonte: Autor, 2021

Tabela 6 Dados de cloro residual livre

Semanas Anélise
(ppm)
12-16/jul 1,9
19-23/jul 1,66
26-30/jul 1,7
02-06/ago 2
09-13/ago 19
16-20/ago 2
23-27/ago 2
30-31/ago 2

Fonte: Autor, 2021

34
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6. RESULTADOS
6.1 pH
Os valores obtidos foram satisfatérios. N&o sendo necessario fazer corre¢do de pH na
agua, pois os valores obtidos estdo de acordo com a portaria vigente, onde é recomendado que
os valores de pH para agua tratada estejam entre 6 e 9. Devido a falta de reagentes, ndo foi
possivel realizar as analises de pH nas duas primeiras semanas de estagio. A Figura 21 Mostra
o grafico com as médias semanais dos valores de pH da adgua bruta e da agua tratada, obtidas

durante o periodo de estagio.

Figura 22 Gréafico Médias semanais de pH

Médias semanais de pH
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6,8
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W pH Agua bruta
6,4 p

M pH Agua tratada

6,2

Fonte: Autor, 2021

6.2 COR
Algumas amostras tiveram resultados acima de 15 pt-co, que é o valor recomendado
para a 4gua tratada. Essas variacGes podem ser explicadas devido a estacdo chuvosa, periodo
em que o estagio foi realizado. N&o foi possivel realizar leituras de cor durante as duas primeiras
semanas de estagio devido ao aparelho colorimetro estar quebrado. A Figura 22 Mostra 0
grafico com as médias semanais de leituras de cor da agua bruta, obtidas durante o periodo de
estagio, enquanto a Figura 23 mostra o grafico com as médias semanais de leituras de cor da

agua tratada.



Figura 23 Grafico Média semanal da cor da agua bruta
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Fonte: Autor, 2021

Figura 24 Gréafico Média semanal da cor da agua tratada

Cor Agua tratada

20
o
2
e 15 -
(@)
o
8 10 -
w
2
g 5 -
2
2
0 i T T T T T
(’)\9 < > 2 2 JG:‘) 9\9‘) 0’0\9
Q 9, Pl Q > 7.
57 $o ° ) 3 3
v ° o o o

Fonte: Autor, 2021

6.3 JAR-TEST

estagio, levando em consideracéo os resultados obtidos no jar-test.

36

De acordo com os parametros de cor, turbidez e pH analisados de cada jarro, foi notado
que os valores do jarro 6 foi a opcdo que apresentou o melhor desempenho. Sendo assim, a
quantidade estipulada de coagulante que deve ser utilizada é a do jarro 6, que de acordo com
a Tabela 7, corresponde a vazdo de 546 mililitros por minuto. No gréfico da Figura 24 estdo

as médias semanais das vazbes de coagulante que foram utilizadas durante o periodo de
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Tabela 7 Vazéo de coagulante de acordo com o jar-test

Jar-test (mL/L)  Vazéo (mL/min)

4 336
4,5 378
5 420
5,5 462
6 504
6,5 546

Fonte: Autor, 2021

Figura 25 Gréafico Médias semanais da Vazao de Aplicacdo coagulante
Fonte: Autor, 2021
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6.4 TURBIDEZ

De acordo com a portaria, as analises de turbidez devem obter valores de até 1,0 NTU
(ou 1,0 uT) para a &gua tratada por meio de filtracdo lenta. Algumas amostras tiveram resultados
acima do estabelecido na portaria, devido ao tempo chuvoso, periodo em que foram feitas as
analises. (os valores diarios de turbidez podem ser vistos na Tabela 8 no apéndice). Na Figura
25 tém-se as médias semanais das leituras de turbidez da &gua bruta. Ja no gréfico da Figura 26
tém-se as médias semanais das leituras de turbidez para a agua tratada, realizadas durante o

periodo de estagio.



Figura 26 Grafico Média semanal de turbidez da 4gua bruta
Fonte: Autor, 2021

Médias Semanais de Turbidez
da Agua Bruta

100
80
60
40 -
20 A

NTU

Figura 27 Gréafico Média semanal de turbidez da agua tratada
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Fonte: Autor, 2021

6.5 ALCALINIDADE TOTAL

Foi feito o seguinte calculo;

mg de CaCOs=mL de H>SO4x 1000 / 100 mL
100 mL de amostra a ser titulada

4,2 mL de H2SO4 gasto para adgua bruta

3,8 mL de H.SO4 gasto para agua tratada
Alcalinidade da agua bruta: 42

Alcalinidade da agua tratada: 38

38
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A 4gua da estacéo de tratamento tem uma alcalinidade considerada estavel, ndo precisa
provocar uma alcalinidade artificial com a aplicagdo de substancias alcalinas e nem acidificar

a agua até que se obtenha um teor de alcalinidade suficiente para reagir com o coagulante.

6.6 CLORO RESIDUAL

Os resultados obtidos foram satisfatorios, pois de acordo com a portaria do Ministério
da Saude, a quantidade minima permitida de cloro residual livre é de 0,2 mg/L (ou 0,2 ppm).
As médias semanais das analises de cloro residual na agua tratada, realizadas durante o estagio,

sdo mostradas no grafico da Figura 27.

Figura 28 Gréafico Média semanal de cloro residual livre na agua tratada
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Fonte: Autor, 2021



40

7. DISCUSSAO DOS RESULTADOS E RECOMENDACOES

A ETA da cidade de Unido dos Palmares atualmente ndo atende todas as demandas dos
municipes, pois por conta do seu grande crescimento populacional, a estrutura se tornou
ultrapassada. Atualmente a ETA esta operando em sua capacidade maxima, assim ocasionando
problemas no sistema de abastecimento de agua, como sobrecarga dos equipamentos e desgaste
de tecnologias que ja sdo antigas. A falta de abastecimento regular tem sido um problema a um
longo tempo, no ano de 2021 houve uma grande falta de &gua em boa parte da cidade de Unido
dos Palmares, devido a um problema no flange e faltas constantes de energia, no qual alguns
bairros ficaram quase uma semana sem o abastecimento, onde tudo se agrava por ser um periodo

pandémico.

7.1 LINHA DE RECALQUE

Como a linha de recalque da ETA é antiga, uma manutencdo mais rigida é necessaria
para prevenir as constantes faltas de &gua, assim como melhorias no sistema de aducao e no

sistema elétrico.

7.2 CAPACIDADE DA ESTACAO

A ETA foi planejada ha mais de 30 anos para atender uma populacdo bem inferior, e
como ndo houve modernizacao da propria, a populacdo vem sendo diretamente afetada.

Para aumentar a capacidade da quantidade de agua tratada pela ETA, é viavel a
construcdo de uma ETA suporte, com mais 4 floculadores e decantadores, mais 8 filtros, uma
outra lagoa de pré-decantacdo e mais um tanque de contato. A ETA suporte poderia ser
construida no terreno vizinho a estacdo de tratamento atual ja que 0 mesmo encontra-se vazio
e poderia ser comprado pela empresa.

Para aumentar a quantidade de agua captada do manancial, é necessario que as duas
bombas que a captacdo possui estejam funcionando (pois no momento em que a estacdo de
captacdo foi visitada apenas uma funcionava). a capacidade de cada bomba € de 150 litros,
porém o sistema de aducdo que transporta a agua até a ETA teria que ser trocado, pois este s6
suporta a capacidade de uma das bombas funcionando.
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7.3 LABORATORIO

O laboratorio da ETA possui apenas suporte para as analises fisico-quimicas. Ainda
assim alguns equipamentos encontram-se defeituosos e outros estdo ultrapassados, também
ocorre falta de reagentes, em alguns momentos. Ja para as microbioldgicas, o laborat6rio possui
espaco fisico para esse tipo de analise, porém devido a falta de equipamentos e reagentes
adequados, elas séo terceirizadas.

Seria ideal a adequacéo do laboratério para todos os tipos de analises requisitadas pelas
normas vigentes, ja que o laboratorio da prépria ETA ndo realiza as analises microbioldgicas e
essas sdo terceirizadas, também é necessaria a melhoria dos equipamentos para analises fisico-
quimicas, como consertar o fluorimetro que se encontra quebrado, fazer uma melhor
manutencdo dos equipamentos e reagentes necessarios para a realizacdo das analises. a
contratacdo de mais um profissional da quimica faz-se necessaria, pois de acordo com a portaria
n® 2.472/2021(que altera o anexo XX da Portaria de Consolidagdo n° 5, de 28 de setembro de
2017), as analises de cor, turbidez e cloro residual devem ser feitas a cada duas horas, porém as

analises sdo feitas apenas em horario comercial, o que ndo é correto.

7.4 QUALIDADE DA AGUA
Mesmo com os problemas citados, a agua de Unido dos Palmares possui uma qualidade
dentro dos parametros, apesar de ocorrer algumas variagdes nos tempos chuvosos, o tratamento

¢ eficiente.
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8. CONCLUSAO

Logo, o que se pode concluir deste trabalho, € que o sistema de abastecimento de dgua
da cidade de Unido dos Palmares ndo estd conseguindo dar o suporte necessario para a
populacdo, por conta de fatores como a sua estrutura e equipamentos antigos, tendo como
consequéncia as constantes faltas de agua que prejudicam o abastecimento da cidade. Com o
grande crescimento populacional, a estacdo fundada hd mais de 30 anos, necessita de melhorias
para atender a quantidade atual de municipes, sendo uma opgéo vidvel a construgdo de uma
ETA suporte para conseguir acompanhar a demanda solicitada pela populacdo, ja que a mesma
estd trabalhando em sua capacidade maxima, também realizar manutencdo com mais
regularidade, além de adequar o laboratério da estacdo para que todas as analises necessarias

sejam realizadas no local.
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10. APENDICE

Tabela 8: Valores gerais dos dados

pH Clor Turbidez Vazao de
0 Coagulante
Data  pH pH ppm Agua Agua Volume
S Agua Agua bruta tratada (mL/L)
bruta tratada
12- - - 2 37,9 1,08 6
jul.
13 - - 2 34,8 0,46 6
14 - - 2 28,4 0,36 6
15 - - 2 25,6 0,29 5
16 - - 15 27 0,26 5
19 - - - 37,3 1,57 -
20 - - 1 35,5 0,86 6,5
21 - - 2 41,8 0,19 6
22 - - - 50,9 0,98 -
23 - - 2 67,8 0,26 6
26 7,2 6,4 15 46,9 0,09 5,5
27 - - 2 49,6 0,21 6
28 7,2 6,4 15 333 1,75 6,5
29 6,8 6,6 2 129 0,57 6
30 7,2 6,4 15 73,7 0,34 6
2- 7,2 6,2 2 90 0,74 6,5
ago.
3 6,8 6,2 2 83,4 0,14 6,5
4 7,2 6 2 82,9 0 5
5 6,8 6,2 2 37,6 0,61 6,5
6 7 6,2 2 107 0,33 6,5
9 6,8 6,4 1,5 50,6 0,16 6
10 6,8 6,4 2 41,7 0,07 6
11 6,2 6 2 39,2 0,26 6,5
12 7,2 6,6 2 30,5 0,23 55
13 7,2 6,2 2 29,7 1,21 55
16 7 6,2 2 334 0,29 6
17 7,2 6,2 2 33 0,84 55
18 7,2 6,8 2 56,5 0,68 55
19 7,2 6,6 2 46,5 0,29 55
20 7 6,2 2 38,7 0,8 5
23 7 6,4 2 53 0,57 55
24 7 6,4 2 34,4 0,89 55
25 7 6,4 2 30,3 0,1 55
26 7 6,4 2 25,3 0,21 5
27 7,4 6,6 2 27,2 0,2 6




30 7 6,6
31 7,2 6,4

2
2

25,3
27,2

0,21
0,2

Fonte: Autor, 2021
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