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RESUMO

A 4agua é um veiculo de uma grande quantidade de patégenos e
substancias nocivas a satide humana, por isso ha uma grande importancia que se
mantenha sob controle suas caracteristicas fisico-quimicas e microbiolégicas. Nos
ultimos tempos, tem-se constatado o aumento da demanda que, aliado a sensivel
piora da qualidade da agua bruta, conduz a necessidade de funcionamento eficiente
das estacdes, tanto do ponto de vista técnico, quanto econdmico. O presente
trabalho objetivou analisar o sistema de tratamento de agua da Estagdo de
Tratamento de Agua Poxim, mais especificamente, as suas caracteristicas
destacando o tipo de processo de tratamento de 4gua em operagdo. Como também,
avaliar a eficidncia operacional desta estagdo de tratamento analisando os
resultados das andlises fisico-quimicas (pH, turbidez, cor, filior e cloro residual)
extraidas das amostras de agua durante o processo de tratamento, na captagéo e
distribuicdo. Os resultados demonstraram que a eficiéncia foi satisfatoria para todos
os parametros analisados, comparados com os exigidos pela lei de Legislagéo
ambiental em vigor.

Palavras-chave: Qualidade da Agua. Estagio de Tratamento de Agua. Processos
de Tratamento de Agua.
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1 INTRODUGAO

O problema da agua no mundo esta relacionado, basicamente, a sua ma
distribuicdo e ao elevado indice de poluicdo das fontes de recursos hidricos
causados pela humanidade.

Embora a agua seja uma fonte indispensavel para a sobrevivéncia da
humanidade, recentemente, a populagdo comegou a refletir sobre o seu
gerenciamento. Mas, se cada pais pensar apenas em sua alta sustentabilidade, ndo
conseguira solucionar o problema da agua e, conseqlientemente, ndo dando
importancia ao impacto causado aos outros paises.

Ndo havendo eqliidade na distribuicdo dos recursos hidricos, de nada
adiantara ir a busca de solugdes para o fornecimento e abastecimento de agua.
Pois, enquanto que parte da populagéo esta refletindo que é necessario racionalizar,
outra parte sequer teve acesso a estes recursos.

As disponibilidades de agua s&o limitadas segundo a Organizagédo
Mundial da Saude (OMS). Existem somente 2% de agua doce no mundo, sendo que
1% é pertencente as geleiras, e 1% para o consumo humano e demais organismos
vivos. Todos os organismos necessitam de agua para sobrevivéncia, sendo que os
recursos hidricos devem apresentar condigdes fisicas, quimicas e biologicas
adequadas para sua utilizacéo.

Caso a agua ndo apresente tais caracteristicas, devera passar pelo
processo de tratamento de acordo com o propésito de consumo, seja este
residencial, comercial e industrial, imprescindiveis para a obtengdo da qualidade
desejada.

A qualidade da agua deve satisfazer as exigéncias da suas utilizagées,
mas deve atender, especialmente, aos requisitos solicitados pela satide pulblica de
acordo com as leis vigentes.
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Os sistemas de tratamento de agua voltados ao consumo humano séo
processos de transformagédo da agua bruta em agua potavel, e que com 0 aumento
elevado da demanda da agua potavel para os setores residenciais, comerciais,
industriais e outros, aumenta também a necessidade que o tratamento de agua
ocorra de forma eficaz.

Para tanto, é necessario remover ou destruir quaisquer microorganismos
nocivos, substancias quimicas prejudiciais, bem como materiais, sejam em
suspensé&o ou solugdo, prejudiciais a satide humana.

O sistema de tratamento de agua nédo abrange somente a area técnica do
processo, e para que 0 seu funcionamento ocorra adequadamente, varios fatores
tém que estar inter-relacionados, ou seja, a area técnica, as legislagdes, as normas,
as condigbes sociais, a saide dos usuarios e operadores, a seguranca dos
operadores, entre outros.

Um dos critérios importantes para execugdo do processo de
transformagéo da agua é a escolha do manancial adequado, que dependera do
destino do produto final.

Os servigos publicos de abastecimento devem fornecer sempre agua de
boa qualidade. As andlises e os exames das aguas obtidas nos mananciais
indicardo se ha necessidade ou ndo de qualquer processo de tratamento de agua.

Para controle destas analises, o Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA), através da resolugdo n°. 20 classificou as aguas no Brasil, e foram
estabelecidos parametros de qualidade da éagua, para indicar as alternativas
possiveis de tratamento de agua a fim de toméa-la potavel.

A Companhia de Saneamento de Sergipe (DESO) é o 6rgéo responsavel
pelos servigcos de abastecimento de agua, esgotos e obras de saneamento em todo
o Estado de Sergipe. A exploragdo desses servigos ocorre através de contratos de
concesséo, firmados com os municipios.

Neste sentido, visando caracterizar a qualidade da agua distribuida para
populagédo sergipana, o presente trabalho tem como objetivo a analise da eficiéncia
dos processos e métodos de tratamento de agua da Estagdo de Tratamento de
Agua Poxim.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo Geral

Avaliar a eficiéncia do sistema de tratamento de &gua da Estagéo de
Tratamento de Agua Poxim.

1.1.2 Objetivos Especificos

Identificar o tipo de captagdo utilizada na ETA Poxim.

Analisar os processos de tratamento utilizados na ETA Poxim.

Realizar analises fisico-quimicas da agua na captagdo e na distribuicdo
da ETA Poxim.

1.2 Justificativa

A &gua é fundamental para o planeta. Através dela, surgiram as primeiras
formas de vida, originando as formas terrestres, as quais somente conseguiram
sobreviver na medida em que puderam desenvolver mecanismos fisiolégicos que
Ihes permitiram retirar agua e reté-la em seus préprios organismos. A evolugdo dos
seres vivos sempre foi dependente da agua.

Segundo dados publicados pela OMS, de todas as doengas que se
alastram nos paises em desenvolvimento, um elevado indice sdo provenientes da
agua de ma qualidade.

A agua é o transporte ideal para agentes contaminantes, os quais a OMS
estimam que matam vinte e cinco milhdes de pessoas no mundo por ano, devido a
doengas transmitidas pela dgua, como célera e diarréias.

Esses contaminantes acontecem como resultado das atividades humanas
ou dos processos naturais, que alterem as caracteristicas fisicas, quimicas e
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biolégicas da fonte de abastecimento, podendo causar rejeigcbes, doengas ou morte
para comunidade.

Levando em consideragéo a caréncia de melhores condigdes da ETA
Poxim, principaimente pela deficiéncia estrutural causada pelo sucateamento dos
equipamentos e instalagdes fisicas, havendo a necessidade de encontrar saidas
urgentes para sanar os problemas da qualidade e do abastecimento na capital.

Neste contexto, o presente trabalho tem por finalidade analisar a
eficiéncia dos processos e métodos de tratamento de agua da ETA Poxim, situada
na regido metropolitana de Aracaju, Estado de Sergipe, visando fornecer subsidios,
caso necessario, para eventuais alteragdes no atual sistema de trabalho.



2 FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1 Introdugdo

Neste capitulo, sera abordado o estudo envolvendo os tipos de captacéo
e as etapas necessarias e fundamentais do processo de tratamento de agua, bem
como as caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriolégicas da agua, a fim de torna-la
potavel e adequada ao consumo humano.

2.2 Histérico do Tratamento de Agua

Segundo Braga et al (2002), os problemas de crescimento da populagao,
associado ao crescimento industrial, e escassez de recursos hidricos e a ndo
disponibilidade de &gua tratada, comegaram a despertar a preocupacgdo da
humanidade, induzindo a adogéo de medidas preventivas no sentido de preservar ou
corrigir possiveis agravos ao meio ambiente e satde.

Macédo (2004) afirma que, desde o ano 9000 a.C, a humanidade ja se
preocupava com a quantidade e qualidade da agua disponivel para o consumo.
Neste periodo, ja eram utilizados potes de barro para o armazenamento da agua,
aplicando o processo de decantagéo até que fosse destinada ao consumo humano.

Macédo (2004) comenta ainda que, ha dois mil anos, antes da era crist3,
entre as populagdes antigas, foram criados leis ou regulamentos que proibiam a
populagé@io de langar nos rios os esgotos domiciliares, para evitar a contaminagéo
dos rios, pois eles eram uma das fontes de sobrevivéncia.
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Segundo Richter e Azevedo Netto (1991), o tratamento de aguas de
abastecimento publico originou-se na Escdcia, onde John Gibb construiu o primeiro
filtro lento, e a filtrag&o rapida foi iniciada na instalag&o pioneira no mundo, na cidade
de Campos, Rio de Janeiro, em 1880. Hoje, existem no Brasil mais de mil estagdes
de tratamento de agua, algumas delas entre as maiores do mundo.

De acordo com as publicagdes de Ohira (2005, apud CAOVILLA, 2007),
no Brasil houve melhorias discretas na cobertura dos servigos de saneamento no
atendimento a populagdo, sobretudo na &rea urbana. Mas, foram constatados
déficits significativos, reflexo do desenvolvimento e crescimento desigual implantado
pela economia brasileira.

Podem-se destacar trés periodos na histéria do saneamento brasileiro:

1. A partir da segunda metade do século XIX, inicio da industrializagéo, no qual
houve favorecimento do Estado com o incentivo a formagéo de empresas
privadas.

2. Inicio em 1930, periodo pelo qual as obras foram implementadas
basicamente com recurso publico, assumido, pelo estado, o controle da
execugdo e da gestdo dos sistemas de tratamento de 4gua e esgoto. Em
1934, com o surgimento do Cddigo das Aguas, 0 governo federal passa a
intervir no sistema (SANCHES, 2001, apud CAOVILLA, 2007). Segundo Diniz
(1990, apud CAOVILLA 2007), o Cédigo das Aguas visava apenas a
produgédo de hidroeletricidade, porém foi de fundamental importancia para o
setor de saneamento devido ao estabelecimento dos primeiros instrumentos
de controle dos recursos hidricos.

3. Apbs 1964, quando da criagdo do Banco Nacional de Habitag&o — BNH, que,
em 1968, passou a gerir 0 Sistema de Financiamento de do Saneamento —
SFS, foi instituido assim, em 1971, o Plano Nacional de Saneamento —
PLANASA, com o propésito de que cada Estado brasileiro implementasse e
gerissem o sistema de tratamento de agua e esgoto.

Desta forma, foram criadas as empresas publicas, como a Companhia de
Saneamento do Parana — SANEPAR, a Companhia de Saneamento Basico do
Estado de S&o Paulo — SABESP, a Companhia de Saneamento de Mato Grosso —
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SANEMAT, a Companhia de Saneamento de Sergipe — DESO, dentre outras, as
quais foram concedidas os sistemas de saneamento urbano.

2.3 Captagdo de Agua

A primeira etapa do processo de tratamento de agua é a captacdo, que
consiste no processo de coleta e transporte de aguas naturais de nascentes,
represas ou mananciais, até o sistema de tratamento. Dentre os processos de
captag¢édo de aguas, os mais utilizados sdo captagéo de aguas superficiais, captagdo
de aguas subterrdneas e captagdo de agua metedrica ou agua pluvial (BARROS,
1995).

2.3.1 Captacéo de aguas superficiais

Na captacgéio de aguas superficiais devem ser avaliadas as caracteristicas
quantitativas e qualitativas dos cursos de agua como: levantamento de dados
hidrolégicos da bacia em estudo, informagdes sobre o nivel de agua nos periodos de
enchente e estiagem, caracteristicas fisicas, quimicas e bacteriolégicas da agua,
entre outros. As aguas supefficiais podem ser captadas, principalimente pelos
processos de captagdo direta, indireta e em canal de derivagéo (BRAGA et al, 2002).

A captagéo direta, segundo Daltro Filho (2004), é executada nos
mananciais de superficie que compreendem os rios, lagos e lagoas. Esta captagéo é
uma obra simples, reduzindo os custos de implantagédo do sistema de tratamento.

A captagdo indireta é um processo que é implantado quando o nivel de
agua dos mananciais altera nos periodos das estiagens e chuvosos. Ela é composta
geraimente por barragens ou vertedores para manuteng¢éo do nivel e regularizagéo
da vazdo, garantindo a quantidade de agua necessaria para efetuar a captagédo
(BARROS, 1995).

A captagdo em canal de derivag8o é necessaria quando o manancial
utilizado apresenta elevada quantidade de materiais em suspens&o. Neste caso, é
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construido um canal & margem do manancial, reduzindo a velocidade da 4gua e
fazendo com que estes materiais se sedimentem (RICHTER e AZEVEDO NETTO,
1991).

2.3.2 Captagdo de aguas subterraneas

A agua oriunda da terra forma, geralmente, os lengbis freaticos e
confinados. A captagéo de aguas subterraneas é subdividida em captagéo do lengol
freatico e captagdo de fonte emergente.

Segundo Barros (1995), para que a agua seja recolhida na captagéo do
lengol freatico séo utilizadas diretamente caixas de tomada instaladas no local do
afloramento; e para que a agua seja recolhida indiretamente é utilizada uma
canalizagéo simples.

Na captagéo de fonte emergente é utilizado um sistema de drenagem
denominado de galeria de infiltrag8o, que consiste em um sistema de drenos que
transporta a agua para um pogo através de um coletor (DALTRO FILHO, 2004).

2.3.3 Captacdo de agua metedrica

A agua metedrica ou agua pluvial, vulgarmente conhecido como agua de
chuva, pode ser captada através de bicas e calhas locadas nos telhados das
edificacBes e transportadas por tubulagdes para cisternas para seu armazenamento.
Essas aguas podem ser armazenadas também em tanques, agudes, e outros
(DALTRO FILHO, 2004).

2.4 Tipos de Tratamentos de Agua

O tipo de tratamento a ser utilizado vai depender da aplicagéo da 4gua no
seu destino final, pode-se necessitar de uma simples desinfecgéo, até a remogéo
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completa de impurezas dissolvidas na agua. Para que o tratamento seja
desnecessario, as aguas deverdo apresentar pouca cor e turbidez, baixo teores de
ferro e das demais substéancias prejudiciais e ser de boa qualidade (RICHTER e
AZEVEDO NETTO, 1991).

Segundo Cruz (1997), o tratamento de um efluente é dividido em etapas
dependendo da finalidade das aguas a tratar.

O tratamento preliminar & constituido por processos fisico-quimicos.
Nesta etapa, é realizada a remogdo da matéria em suspensdo através da utilizagdo
de grelhas e crivos. O tratamento primario & constituido também por processos
fisico-quimicos. Nesta etapa, é executada a separagéo das particulas liquidas das
sélidas através do processo de floculagdo e decantagdo (MACEDO, 2004).

O tratamento secundario é, de acordo com Cruz (1997), constituido por
processos biolégicos seguidos de processos fisico-quimicos. O processo biolégico
pode ser aerdbico, pelo qual podem utilizar tanque de lamas ativadas, lagoas
arejadas com macroéfitos, entre outros; e anaerébico que pode utilizar as lagoas ou
digestores anaerdbicos.

O tratamento tercidrio também é constituido por processos fisico-
quimicos. Nesta fase, ocorre a remog¢éo de microorganismos patogénicos através da
utilizag8o de lagoas e maturagdo e nitrificagdo e logo apés a agua é sujeita a
desinfecg8o, que comumente é realizada através da aplicagéo de cloro (BARROS,
2008).

2.5 Processos de Tratamentos de Agua

Cada etapa do tratamento da 4gua representa um obstaculo. O grau e o
tipo de tratamento podem ir de uma simples desinfecgéo até um tratamento mais
complexo, dependendo das condigdes do manancial que vai ser utilizado, e do
destino do produto final. A 4gua pura praticamente ndo existe na natureza. A propria
natureza e a composigdo dos solos através do qual a agua escoa, apresentam
impurezas que fazem com que a agua ndo apresente os padres de potabilidade
(PAZ, 2007).
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“Para que a agua seja considerada potavel, esta tem que atender aos
parametros fisico-quimicos e microbiolégicos estabelecidos pela Portaria
518, do Ministério da Saude, de 25 de margo de 2004, que estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigildncia da
qualidade da agua para o consumo humano e seu padrio de potabilidade, e
d4 outras providéncias” (MACEDO, 2004).

2.5.1 Sistema de tratamento convencional

A agua utilizada para 0 consumo, ndo deve apresentar microorganismos,
nem substancias organicas ou inorgénicas em indices elevados. Caso a agua do
manangcial ndo se apresente desta forma, ela devera ser tratada.

O tratamento de agua mais utilizado no Brasil é o completo ou
convencional. Porém, existem varios processos tecnolégicos empregados no pais. A
Figura 1 mostra a classificagdo das diversas tecnologias empregadas no tratamento
de agua para abastecimento (RICHTER e AZEVEDO NETTO 1991).

Figura 1: Classificag8o das tecnolégicas de tratamento de 4gua para consumo humano.
Fonte: Di Bernado (1993).
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O processo convencional de tratamento de agua é representado no
fluxograma da Figura 2.

RESERVATORIO

DISTRIBUIGAO

FLOCULAGAO FILTRAGAO CLORO m
CAL
COAGULAGAO L1 e
SULFATO DE ALUMINIO - e
w5 = A
} S ST S W—
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i
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!
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Figura 2: Processo convencional de tratamento de agua.

Fonte: www.embasa.ba.gov.br

Esses processos de tratamento consistem nas seguintes etapas:
coagulacéo, floculagéo, decantagdo, filtragdo, desinfecgéo e fluoretagdo.

a) Coagulagdo

Segundo Paz (2007), a coagulagdo consiste na remogao das impurezas
presentes na agua que se encontram carregadas superficialmente com cargas
negativas. Para que esta remog¢do ocorra, faz-se necessario a aplicagdo de
coagulantes (normalmente sulfato de aluminio — Alx(SOs); ou cloreto férrico — FeCls),
que agem neutralizando essas cargas, provocando a aproximagédo das particulas
que deverdo ser removidas no decantador.

O produto quimico empregado neste processo, sendo de boa qualidade,
permite maior seguranga quanto a qualidade final da agua. O emprego de produtos
baratos ndo implicara, necessariamente, na reducdo de custos do processo, pois
estes produtos podem apresentar uma qualidade inferior e fazer necessaria uma
aplicagdo de dosagens elevadas, aumentando o custo ou mesmo ocasionando
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prejuizo a agua tratada. A definigdo de qual produto serd empregado e qual a
dosagem necessdria para o tratamento, dependerd dos resultados dos ensaios
realizados em laboratério (RICHTER e AZEVEDO NETTO 1991).

Apés a aplicagdo do coagulante é realizada uma mistura rapida com o
intuito de distribui-lo uniformemente. Em seguida, a esta mistura segue-se uma
mistura lenta, denominada floculagdo. Este processo tem por finalidade promover o
encontro das particulas em suspenséo em particulas maiores, denominadas flocos
(fibeulos), para que sejam removidas de maneira mais eficaz no processo de
decantagéo, conforme afirma Macédo (2004).

b) Floculagdo

Braga et al (2002) ressaltam que para a floculagéo ocorrer de forma bem
sucedida, & necessério controlar o gradiente de velocidade e o tempo de floculagéo,
pois quaisquer alteragdes nestes indices podem afetar a agregacéo e a formagéo
dos flocos.

c) Decantagédo

A decantagdo, de acordo com Richter e Azevedo Netto (1991), é o
processo de separagdo de particulas sélidas da agua, formadas pelo processo de
floculagdo, através da sedimentagso que consiste em um fenémeno fisico em que as
particulas suspensas apresentam movimento descendente em meio liquido de
menor massa especifica, devido a agdo da gravidade.

As impurezas (lodo) retidas no decantador tém que ser removidas, o
tempo quem determina s&o as dimensdes do decantador e a quantidade de lodo
retido. Grande parcela destes residuos sedimentados é langada em corpo de agua,
propiciando contato de impurezas com a agua por longo periodo, podendo neste
periodo haver o desprendimento de metais pesados, contaminando o manancial
(PARSEKIAN, 1998).
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d) Filtragdo

A filtrag8o consiste na passagem da agua através de corpos porosos,
capazes de reter em seu interior toda matéria insoluvel existente na respectiva agua.
O meio poroso é composto por areia com granulometria uniforme, sustentada por
camadas de seixos sobre fundo falso ou sistema de drenos (PAZ, 2007).

Os filtros tém que ser lavados periodicamente para retirar a matéria
insolivel retida no meio poroso. O tempo de lavagem ndo é previamente
determinado, pois depende da quantidade e qualidade da vazdo da agua que passa
pelos filtros. A agua de lavagem pode ser proveniente de reservatério ou
bombeamento direto (BRAGA et al, 2002).

Cruz (1997) ressalta que o aproveitamento da agua utilizada para
lavagem dos filtros pode trazer vantagens para o sistema, pois esta ja incorporou
produtos quimicos empregados no processo. J& o seu descarte pode trazer
desvantagens, pois ndo maioria das vezes os descartes sdo realizados no préprio
local de captagdo, e os produtos quimicos incorporados no processo pode
contaminar o mesmo.

e) Desinfecc¢do

Segundo Parsekian (1998), a desinfecgdo é a destruigdo ou inativagdo de
organismos patogénicos presentes na agua, capazes de provocar doengas ou outros
organismos indesejaveis. A desinfecgdo da 4gua na ETA é realizada com cloro e por
isso o termo desinfecgdo é comumente substituido por cloragéo.

A correcgéo de pH (Potencial Hidrogenifnico) é efetuada através da adig&o
de produtos quimicos a base de carbonatos, para que a agua ndo se torne
excessivamente acida, porque ira agredir as tubulagdes e equipamentos, nem
excessivamente alcalina, porque provocara incrustagdes (RICHTER e AZEVEDO
NETTO, 1991).
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f) Fluoretagdo

A fluoretagdo consiste na aplicagdo de dosagens adequadas de um
composto de flior (acido fluorissilicico com teor de fltior de 0,7 mg/L) nas aguas a
serem distribuidas. A fluoretagdo previne e reduz a incidéncia de carie dentaria,
especialmente no periodo de formagéo dos dentes, que vai da gestagdo até a faixa
dos quatorze anos de idade (BRAGA et al, 2002).

2.6 Caracteristicas da Agua

A agua pura é um liquido incolor, inodoro, insipido e transparente.
Entretanto, por ser 6timo solvente, nunca é encontrada em estado de absoluta
pureza, contendo varias impurezas. No entanto, para que as estagbes de tratamento
de agua operem de forma eficaz é de fundamental importancia que sejam realizadas
as andlises fisico-quimicas. Os critérios de qualidade da &agua levam em
consideragéo os aspectos fisicos, quimicos e biolégicos (RICHTER e AZEVEDO
NETTO, 1991).

“A Resolugio do CONAMA n°. 20 classifica as aguas doces, salobras e
salinas como essencial & defesa de seus niveis de qualidade, avaliados por
parémetros e indicadores especificos, de modo a assegurar seus usos
preponderantes” (BRASIL, 1988, apud MACEDO, 2004).

2.6.1 Caracteristicas fisicas

As caracteristicas fisicas estdo associadas ao aspecto estético da agua,
ou seja, a sua aparéncia. Quanto aos parametros fisicos s&éo avaliados cor, turbidez,
sabor, odor e temperatura.

Como j& comentado neste capitulo, a 4gua pura é um liquido incolor, mas
isto ndo implica que toda &gua incolor seja pura. Quando a cor da agua é evidente,
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trata-se da presenga de substancias em solugéo que, na maioria dos casos, sdo
substancias de natureza organica. O aparelho utilizado para determinar os indices
de cor da agua é o Aqua-Tester (HANDA, 1992).

Richter e Azevedo Netto (1991) afirmam que a turbidez da agua ocorre
praticamente pelas mesmas caracteristicas da ocorréncia de cor, ou seja, presenga
de matéria organica em solugéo. Mas a turbidez é evidenciada, também, através da
presenca de organismos microscopicos, de particulas insolliveis de solo e de
despejos domésticos e industriais.

Se a presenga de turbidez for pequena, esta ndo pode ser detectada pela
visdo humana. Portanto também se faz necessario que a turbidez seja considerada
sob o ponto de vista sanitario. O aparelho usado na determinagéo dos indices de
turbidez da agua é o Turbidimetro (ROCHA, 2001).

Segundo Macédo (2004), os padrdes de potabilidade estabelecem que a
agua deve haver auséncia de sabor e odor. O sabor e o odor s&o caracteristicas que
causam sensagdes subjetivas no olfato e no paladar, sensagbes causadas pela
presenga de substidncias como matéria organica em decomposi¢do, residuos
industriais, gases dissolvidos e algas, entre outros.

Segundo Branco (1991, apud MACEDO 2004), a temperatura estd
relacionada & presenga de gases, de acordo com a sua retencéo de gases na agua.
Isto implica que quando a temperatura da agua esta elevada, menor é a capacidade
da agua de reter gases, caso contrario, maior é a capacidade da agua de reter
gases.

2.6.2 Caracteristicas quimicas

Entre as caracteristicas quimicas da agua destaca-se o fato desta ser um
6timo solvente, sendo denominada de solvente universal. Quanto aos parémetros
quimicos sdo avaliados principalmente dureza, concentragdo de ferro e manganés,
acidez, alcalinidade e potencial hidrogeniénico (pH).

Segundo Macédo (2004), a dureza da agua pode ser dividida em dureza
temporéria e permanente. A dureza temporaria também é conhecida como dureza
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de bicarbonatos, processo que ocorre devido a agdo do calor ou da reagdo com
substancias alcalinas provocando a formagdo de carbonatos e substancias
insoltveis, fazendo com que ao se precipitarem formam as incrustagdes. E a dureza
permanente, que se deve da presenga de sulfatos, cloreto de célcio ou magnésio,
que sdo influenciadas pelas substancias alcalinas.

Segundo Richter e Azevedo Netto (1991), a dureza é de facil
reconhecimento, pois ele impede a formagéo de espuma e a produgdo incrustagbes
no sistema de agua.

A presenga dos metais ferro e manganés alteram a tonalidade da cor da
agua, e podem produzir manchas em roupas ou em produtos industrializados. As
presencas destes metais alteram também o sabor da agua, apresentando um sabor
metélico, e que, em doses elevadas, pode ser nociva a saide humana, pois os
mesmos impedem a produgdo de hemoglobina - trata-se de uma proteina complexa
encontrada no sangue dos animais superiores (inclusive 0 homem), caracterizado
por ser um pigmento vermelho e tem como fungdo transportar oxigénio (ROCHA,
2001).

Macédo (2004) explica que a acidez é a presencga de gas carbdnico livre
na agua, e classifica-se em carbdnica, mineral e organica. Comumente, as aguas
naturais apresentam reacdo alcalina, embora a acidez ndo seja totalmente
indesejavel.

A acidez tem pouco significado do ponto de vista sanitario. Porém, em
muitos casos, & necessario a adicdo de um alcalinizante para evitar problemas de
corroséo.

A alcalinidade é uma propriedade da agua que permite a neutralizagdo ou
redugdo de suas caracteristicas acidas. Isto ocorre devido a presenca de hidréxidos,
carbonatos ou bicarbonatos (HANDA, 1992).

O potencial hidrogenidnico (pH) expressa a intensidade de uma condig¢&o
acida ou alcalina de uma solugdo. Ele € muito importante nos processos de
coagulagdo e floculagdo, j& comentados neste capitulo, pois o pH é predominante
dos produtos de hidrédlise dos agentes coagulantes e, conseqlientemente, as
caracteristicas dos flocos formados, sdo regidas pelo pH (RICHTER e AZEVEDO
NETTO 1991).
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2.6.3 Caracteristicas biolégicas

As caracteristicas biologicas estdo associadas a presenga de organismos
vivos na agua. Alguns desses organismos, como bactérias, virus e protozoarios, sdo
patogénicos, podendo provocar doengas e até causar epidemias. Outros organismos
presentes na agua, como algumas algas, sdo responsaveis por sabor e odor
desagradaveis (MACEDO, 2004).

Para determinar a presenc¢a destas caracteristicas na agua, é necessario
a execucgdo de exames bacteriologicos e hidroldgicos. Entre os primeiros exames a
ser realizados destaca-se a pesquisa do nimero de coliformes.

Silva e Junqueira (1995, apud DE MACEDO 2004) afirmam que vérios
tipos de bactérias podem ser encontradas na agua. Dentre elas, os principais tipos
séo: Salmonella, Shigella, Vivrio, Yersinia, Campylobacter, Escherichia e Klebsiella,
sendo que os dois Ultimos, juntamente com o género Enterobacter, constitui o grupo
dos coliformes fecais, que € um importante indicador de contaminacgédo fecal na
agua.

2.7 Uso e Consumo da Agua

A é&gua é utilizada, em todas as partes do mundo, para diversas
finalidades, como o abastecimento de cidades e usos domésticos, a geragédo de
energia, a irrigagdo, a navegagdo e a aqiicultura (pesca). Os usos da agua
abrangem todas as atividades humanas em seu conjunto. Neste contexto, a agua
pode servir para consumo ou como insumo em algum processo produtivo.

Segundo Braga (2002), no uso domeéstico a agua pode ser utilizada no
asseio corporal, preparo de alimentos, descargas de aparelhos sanitarios, lavagem
de roupas, etc. A dgua de uso publico é aplicada em éreas publicas, jardins de
pragas, sanitarios publicos, edificios publicos, combate a incéndio, e outros.

A agua de uso industrial utiliza tecnologias que demandam grandes
quantidades de agua e, em conseqiiéncia, geram grandes quantidades de agua
residual que sdo devolvidas as fontes de agua sem tratamento prévio (CRUZ, 1997).
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Conforme Daltro Filho (2004) no caso da agricultura, a demanda da agua
também é muito grande, especialmente nos lugares onde as chuvas ndo sdo
constantes. Além disso, utilizam sistemas de irrigagdo que desperdigam enormes
volumes de agua. Os fertilizantes quimicos e agrotdxicos também contribuem para a
contaminagéo dos cursos de agua.

A agua de uso comercial refere-se aos gastos utilizados em
estabelecimentos com fins comerciais e prestagdes de servigos, como as agéncias
bancarias, lojas, restaurantes e outros.

Além de todas estas aplicagdes citadas anteriormente, ocorre o consumo
de agua através das perdas e desperdicios, que provem dos vazamentos das
tubulagdes, decorrente da ma execugéo dos servigos, ou da deterioragédo e falta de
manuteng¢do das tubulagdes executadas.

Segundo a Superintendéncia de Recursos Hidricos de Sergipe, no Brasil
as perdas de agua através vazamentos tem sido de 30 a 40%. No estado de
Sergipe, planeja-se reducgédo dos indices destas perdas de 42% em 1997 para 25%
até 2020.



3 METODOLOGIA

3.1 Introdugédo

Neste capitulo, constam os procedimentos inerentes a pesquisa,
abordando os fluxos dos processos executados, através do qual foram coletados
dados e findices necessarios para analisar os parametros fisicos, quimicos e
biolégicos do sistema de tratamento de agua na ETA Poxim.

A ETA Poxim é localizada Estado de Sergipe, na regido metropolitana da
grande Aracaju, cujos principais rios deste municipio s8o os rios Sergipe e Poxim.
Segundo a contagem populacional realizada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) em 2007, a cidade possui 520.303 habitantes aproximadamente
distribuidos em uma extensédo de 174 km?, apresentando uma elevada densidade
demografica com mais de 2.800 habitantes por quildmetro quadrado.

3.2 Descrigdo da Metodologia

A metodologia desta pesquisa adotou os seguintes procedimentos:
levantamento de dados primérios através da aplicagdo de entrevistas; visita a
estagdo de tratamento; e compilagdo dos resultados. Como dados secundarios
foram usados a pesquisa bibliogréafica, seguida de analise dos resultados.

Foram efetuadas coletas de amostras de dgua na captagéo e distribuigéo
da ETA. Essas amostras coletadas foram transportadas para o laboratério existente
nas instalagbes da ETA, no qual foram realizados anélises e exames fisico-quimicos
e bacterioldgicos destinados a avaliagéo da qualidade da agua.
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Na ETA Poxim, as andlises séo realizadas na agua bruta e na agua
tratada. Os resultados das analises sdo transportados para uma tabela de controle
de resultados denominada boletim diario de operagéo.

As anélises de cor, turbidez, cloro residual e pH sdo realizadas a cada
hora. A anélise de fliior é realizada a cada trés horas e a andlise de ferro é realizada
uma vez por dia.

A ETA Poxim possui capacidade para processar uma vazéo de agua de
1.500 m*h, atualmente esta trabalhando com a vazéo de 2.916 m%¥h.

Em relagdo as entrevistas realizadas, foram selecionadas perguntas
visando dispor de informagfes a respeito da forma de trabalho dos sistemas, tais
como:

1 Manancial

- Classificagéo;

- Vazédo disponivel para abastecimento;

- Caracteristicas da agua bruta;

- Monitoramento da qualidade da agua bruta; e
- Manuten¢éo dos equipamentos de captagéo.

2 Estagdo de Tratamento de Agua

- Classificagéo;

- Operagéo;

- Acompanhamento da qualidade da agua em todos os processos do sistema
(floculagdo, decantagéo, filtragdo);

- Caracteristicas fisicas das unidades de tratamento de agua;

- Levantamento dos equipamentos existentes;

- Caracterizagéo dos laboratérios fisico-quimicos e bacteriolégicos; e

- Utilizagdo dos dados de laboratérios.

3 Insumos

- Insumos utilizados e pontos de aplicagéo;
- Aplicagdo dos produtos quimicos; e

- Armazenamento de produtos quimicos.



4 RESULTADOS

4.1 Introdugdo

Neste capitulo sero apresentados e analisados os resultados fisico-
quimicos obtidos das amostras de agua durante os meses de junho e novembro do
corrente ano, de acordo com a metodologia mencionada anteriormente. A partir
desses dados, foi analisada a eficiéncia dos processos de tratamento de agua
utilizados na ETA Poxim, bem como a caracterizagdo desta estagdo de tratamento.

4.2 Caracterizacédo da ETA Poxim

A ETA Poxim constitui-se em uma estagéo de tratamento de agua que
utiliza o processo completo ou convencional, cujo tratamento é constituido pelas
seguintes etapas:

- Captagéo de agua superficial;
- Calha parshall;

- Coagulagao,

- Mistura rapida;

- Floculagéo;

- Decantagéo;

- Filtragéo;

- Caixa de contato;

- Pés-cloragéo; e

- Fluoretaggo.
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Na tabela 1 s8o apresentados os dados de projeto da ETA Poxim bem como os
de operag#o utilizados atualmente, pois em virtude do crescimento da demanda de

consumo de agua houve um crescimento de 94,4% da vazdo de agua tratada.

Tabela 1 - Caracteristicas da ETA Poxim.

CARACTERISTICAS PROJETADA OPERACAO
Vazédo 1.500 m3h 2.916 m*h
Horas de funcionamento 24 horas 24 horas
5 bairros e o centro 5 bairros e o centro
Bairros atendidos . . L
administrativo administrativo

a) Captacdo de agua superficial

A captagdio utilizada é de &agua superficial que é um conjunto de
estruturas e dispositivos, construidos ou montados junto a um manancial, para a
retirada de dgua destinada a um sistema de abastecimento, conforme ilustrada na

Figura 3.

Figura 3: Captagéo de agua superficial no Rio Poxim.
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b) Calha parshal

A Figura 4 ilustra a calha parshall, que é um dispositivo de medigdo de
vazéo na forma de um canal aberto com dimensdes padronizadas, pelo qual a agua
é forcada a passar por uma seg#o estreita, sendo que o nivel de agua a montante é
o indicativo da vaz&do a ser medida. Nesta etapa, é adicionada a solugéo de carvéo
ativado, que é composta por agua e p6 de carvdo ativado, que tem por finalidade
eliminar o sabor e odor da agua.

Figura 4: Calha Parshall da ETA Poxim.

c) Coagulagédo

No processo de coagulagéio é a adicionado o sulfato férrico (Fez(SO4)s)
solubilizado, sulfato de aluminio (Al2(SO4)s) ou cloreto férrico (FeCls) seguido de uma
agitago violenta (mistura rapida) da 4gua para provocar a desestabilizagdo elétrica
das particulas de sujeiras, facilitando sua agregagéo.

A ETA Poxim utiliza o jar-test, que é um equipamento utilizado para
otimizar a operagso da ETA, melhorando a qualidade da 4gua produzida e reduzindo
os custos com produtos quimicos, apenas para aplicagdo de coagulantes. Os
demais produtos sdo aplicados através de dosadores manuais, que com uma
alterag8o nas caracteristicas devido as intempéries, a elevagéo ou redugéo destas
substancias s&o alteradas visualmente.



31

d) Mistura rapida

Na mistura rapida é adicionado o Permanganato de Potassio (KMnO,)
que tem como fung&io oxidar a matéria orgénica e o ferro contido na agua. O indice
de ferro na captagéo da ETA Poxim é elevado. Ap6s a mistura rapida é adicionada a
cal hidratada, que corrige o pH e serve como auxiliar da floculagéo.

e) Floculagdo

A floculagso, como mencionado na fundamentag&o tedrica, é o processo
de mistura lenta da agua, e tem como fung&o provocar a formag&o de flocos com as
particulas, os floculadores também possuem a fungéo de diminuir o gradiente de
velocidade da agua, fazendo com que a agua chegue calma no decantador,
conforme a Figura 5.

il

Figura 5: Floculador da ETA Poxim.

f) Decantador

O decantador, denominado também como tanque de sedimentag&o, tem
por finalidade a decantagdo das impurezas existentes, ou seja, dos flocos de sujeira
formados na floculagdio. A ETA Poxim contém quatro decantadores, conforme a
Figura 6.
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Figura 6. Decantadores da ETA Poxim.

g) Filtragdo

Ap6s o processo de decantagéo, a agua € transportada para os filtros atraves
do canal de distribuido. Nesta fase, é realizada a intercloragdo, que consiste na
adigéo de cloro para efetuar a desinfecgéo da agua.

No filtro é realizada a retengéo de particulas sélidas, provenientes do processo
de decantaggo, por meio de leitos de pedras, areia e carvéo ativado. Na ETA Poxim
existem seis filtros, sendo trés filtros para cada dois decantadores, conforme a
Figura 7.

Figura 7: Filtros da ETA Poxim.
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Apos a filtrag8o, a 4gua é transportada para caixa de contato, local onde &
realizada a corregéo de pH, que é a aplicagdo de cal hidratada para prevenir os
problemas de corros&o ou incrustagéo das tubulagdes.

A agua utilizada para lavagem dos filtros ndo é reaproveitada. Esta agua
é despejada no proprio rio que é efetuada a captag&o, podendo trazer desvantagens
para o efluente. O aproveitamento da &gua utilizada para lavagem dos filtros pode
trazer vantagens para o sistema, pois esta j4 incorporou produtos quimicos
empregados no processo.

h) Pés-cloragéo

O processo de pos-cloragdo consiste na adigéo de cloro a agua antes de
sua saida da ETA, para manter um teor residual até a chegada da mesma ao
consumidor, garantindo que a 4gua fornecida fique isenta de bactérias e virus.

i) Fluoretagéo

A fluoretagsio é a adigdo de fllior a 4gua para a prevengéo de caries
dentérias. Ap6s estes processos, a dgua é transportada da caixa de contato para a
caixa de partida, reservatérios e estagdes elevatorias e, logo apds, para a rede de
distribuig&o.

O sistema de tratamento utilizado na ETA Poxim difere do tratamento
convencional no que diz respeito a ndo existéncia da pré-cloragéo, devido ao alto
teor de substancias humicas na captagdo, que reagem na presenga de cloro
produzindo trialometanos, que em alta concentragdo, torna-se toxica a salde
humana. Em seu lugar é utilizado a Solugdo de Carvéo Ativado (Agua + Carvéo
Ativado).

Em relagéio aos equipamentos e a estrutura fisica da ETA, foi constatado
que encontram-se deteriorados devido a agdo do tempo e a falta de manutengso,
conforme demonstrado nas Figuras 8 e 9, respectivamente.
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Figura 9: Equipamentos deteriorados.

A ETA Poxim atende os reservatérios denominados: R7-I, que distribui
&gua para o Conjunto Eduardo Gomes, Conjunto Luiz Alves, Bairro Rosa Elze, Oco
do Pau e Angela Catarina; o R7-lI, que distribui agua para a Estagdo Elevatoria EE-
3, localizada na intercesséo do Centro Administrativo com a Avenida Marechal
Rondon.

Da Estacgdo Elevatéria EE-3, a 4gua é transportada para o reservatorio R-
5, que distribui 4gua no Bairro Santa Maria, e 0 reservatério R-6, que distribui agua
no Bairro Jabotiana.
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4.3 Anélises fisico-quimicas da agua

Neste trabalho serdo apresentados os resultados das analises ficio-
quimicas realizadas nos dias 19 de junho e 20 de novembro de 2008, realizadas no
laboratério da propria estagéo de tratamento, as andlises fisico-quimicas na agua
bruta e tratada conforme ilustrado nas Tabelas 2 e 3.

Nos testes laboratoriais realizados na agua tratada da ETA Poxim, foram
determinados os indices de pH, turbidez, cor, flior e cloro residual. Estes indices
foram comparados com faixas de indices estabelecidos pela Portaria n°. 518/04. Os
parametros a serem analisados s&o determinados pela diretoria da DESO.

De acordo com os dados expostos nas Tabelas 2 e 3, a média do pH da
agua tratada, nos dois dias de analise, encontra-se dentro da faixa estabelecida pela
Portaria n°. 518/04.

Os indices de referéncia utilizados pela DESO s&o os do Ministério da
Salde, através da Portaria n°. 518 de 25 de margo de 2004, na qual estabelece os
procedimentos e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da
4gua para consumo humano e seu padréo de potabilidade, e da outras providéncias.

Em relagdo a turbidez, foi apresentada na 4gua bruta uma média de 41,82
NTU (Unidade Nefelométrica de Turbidez), passando a 0,29 NTU em relagéo a agua
tratada (Tabela 2). No dia 20 de novembro, foi obtida uma média de 41,82 NTU na
agua bruta, chegando a 0,29 NTU em relago a dgua tratada (Tabela 3).

No dia 19 de junho de 2008, a cor apresentou uma média de 17,57 mg/L
de Pt na 4gua bruta, atingindo o valor de 2,06 mg/L de Pt na &gua tratada, conforme
Tabela 2. No dia 20 de novembro de 2008, o indice de cor apresentou uma média de
17,42 mg/L de Pt na &gua bruta, chegando a 2,32 mg/L de Pt na agua tratada
(Tabela 3).

De acordo com a metodologia determinada pela DESO, as analises do
flior foram realizadas a cada trés horas, e foi constatado que em todas as amostras
realizadas nos dias 19 de junho e 20 de novembro de 2008, o indice minimo atingido
foi de 0,7 mg/L de F e o méximo foi de 0,9 mg/L de F, apresentando-se dentro da
faixa permitida que varia de 0,6 a 1,0 mg/L de F, de acordo com a Portaria n°.
518/04.
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O indice de cloro residual também se apresentou dentro da faixa
estabelecida pela Portaria n°. 518/04 nos dias em que foram realizadas as andlises.

Os resultados apresentados nas andlises realizadas na agua tratada
obtiveram uma média de 2,76 mg/L de Cl no dia 19 de junho, e de 2,77 mg/L de Cl
no dia 20 de novembro, conforme apresentam as Tabelas 2 e 3.

Tabela 2 - Boletim diario de operagéo — 19/06/2008.

pH TURBIDEZ COR FLUOOR CLORO
HORA (NTU) (mg/LdePt) |(mg/LdeF)| RESIDUAL
(mg/L de CI)

BRUTA | TRATADA |BRUTA |TRATADA |BRUTA |TRATADA |TRATADA BRUTA | TRATADA
01:00 | 668 | 704 | 384 | 045 | 167 | 20 3,0 28
0200 | 667 | 695 | 393 | 038 | 174 | 17 2,8 2,6
0300 | 667 | 689 |412| 025 | 188 | 21 0,9 3,0 28
0400 | 673 | 691 | 427 | 021 | 177 | 19 3,0 2,8
0500 | 671 | 693 | 421 | 021 | 181 2,0 2,8 2,6
06:00 | 668 | 703 | 433 | 021 |179 | 18 0.8 3,0 2,8
0700 | 670 | 701 | 437 | 028 | 180 | 20 3,0 2,8
0800 | 672 | 705 |430| 031 | 176 | 30 3,0 28
0900 | 673 | 704 | 427 | 030 | 179 | 20 0,8 3,0 28
MEDIA| 670 | 6908 |41,82| 029 |1757| 206 0,83 2,96 2,76
PORT. (6,02 9,5 Max. De 1,00 Méx. de 15,00 06a1,00 [0,2a5,00
N°. 518




Tabela 3 - Boletim diario de operacéio ~ 20/11/2008.
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pH TURBIDEZ COR FLUOR CLORO
HORA (NTU) (mg/L de Pt) | (mg/L de F) RESIDUAL
(mg/L de Cl)
BRUTA |TRATADA |BRUTA {TRATADA |BRUTA |TRATADA |TRATADA BRUTA | TRATADA
01:00 6,58 7,06 38,2 0,42 17,0 23 33 3,0
02:00 6,59 6,98 38,9 0,38 16,4 2,5 29 28
03:00 6,63 6,90 39,3 0,20 16,3 2,0 0,7 3.1 7
04:00 6,85 6,93 41,8 0,23 17,4 1.6 3,0 25
05:00 6,70 6,95 42,5 0,24 18,4 1,8 28 2,4
06:00 6,72 7,056 431 0,23 17,6 2,8 0,9 3,5 28
07:00 8,73 7,01 42,8 0,30 18,2 3,0 3,2 29
08:00 6,70 7,04 43,3 0,26 17,8 3.2 3,2 3,0
09:00 6,71 7,02 42,3 0,33 17,7 1,7 08 3,1 28
MEDIA | 6,67 699 |41,35| 028 |1742| 232 08 3,1 2,77
PORT. 60a95 Méx. De 1,00 Max, de 15,00 | 0,6a 1,00 0,22a5,00
N°. 518

Em suma, de acordo com os dados coletados no laboratério de analises
da ETA Poxim, @ em confronto com os dados da Portaria n°. 518, do Ministério da
Saude, foi constatado que todos os indices discutidos atende aos padrbes
requisitados pela portaria.



5 CONCLUSAO

De acordo com estudos realizados, a maior parte das empresas e 6rgdos
publicos do setor de saneamento brasileiro ainda investe de forma timida na
ampliagio de suas estruturas, e na manutengdo e modernizagdo de seus
equipamentos. Isto é decorrente de motivos que variam desde a inexisténcia de
estratégias empresariais destinada a estas finalidades até a deficiéncia na
capacitagdo técnica de seus colaboradores.

De uma maneira geral, as empresas e 6rgdos publicos do setor de
saneamento brasileiro n3o adotam estratégias de manutengdo preventiva para
preservar as estruturas e equipamentos das estagdes de tratamento de agua, o que
compromete a qualidade e o fornecimento de agua.

Por outro lado, de acordo com os resultados apresentados nos dias 19 de
junho de 20 de novembro de 2008, todos os parametros fisico-quimicos analisados
estavam em conformidade com a Portaria n°. 518/04, e os valores encontrados na
maioria dos par&metros estavam bem abaixo do valor maximo permitido, para que a
&gua seja considerada propicia ao consumo humano.

A instalagdo desta ETA é dotada de um laboratério de analises fisico-
quimicas bem equipadas, ficando as demais andlises para serem efetuadas fora da
estacgéo de tratamento.

Na estagdo de tratamento de agua Poxim, verificaram-se condigdes de
trabalho com vazdo de agua superior que a projetada, fazendo necesséario a
implantag8o de outra estagéo de tratamento ao lado da existente com vazéo igual ou
superior da ETA Poxim, ou ampliagdo da mesma dobrando a capacidade de vazéo
de tratamento.

Observou-se ainda que ha necessidade da implantagéo de um sistema de
automatizagdo da ETA, através do qual a estag8o ird controlar automaticamente a
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dosagem 6tima de coagulante, alcalinizante, cloro e flior. Este sistema pode inserir
ainda rotinas de alarme que desliga qualquer processo do sistema de tratamento em
casos de anormalidade em qualquer parametro.

Devido ao elevado indice de degradagéo de equipamentos e estrutura
fisica, notou-se a presenga apenas da manutengéo corretiva, em que séo realizadas
manutengdo apés a quebra do equipamento, fazendo com que alguns equipamentos
operem de forma ineficiente, devido ao elevado desgaste causado pelo tempo de
operagdo e pela falta de manutengdo, sendo necessério a implantagéo da
manuteng&o preventiva para evitar a total paralisagéo dos processos de tratamento.

Mesmo com a caracterizag8o de limitagdes por parte da ETA, esta
companhia atende a Portaria n°. 518/04 que estabelece os parametros fisico-
quimicos e biol6gicos de qualidade da agua. No entanto, enfatiza-se também a
necessidade de disponibilidade de recursos suficientes para o aprimoramento e
implantagdes de novas estagbes de tratamento de agua.
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