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RESUMO

O presente trabalho teve por objetivo avaliar o desempenho da Estacdo de Tratamento de
Agua do municipio de Irai de Minas-MG. Foi escolhido este tema por ser um assunto muito
discutido no municipio devido a situacdo presenciada pela populacdo no Ribeirdo Bagagem,
que ¢ o manancial utilizado para abastecimento, e desconfiangas em relagdo ao tratamento da
dgua oferecida para a populacdo. Com todo este assunto sendo discutido pela populacio, o
objetivo deste trabalho foi avaliar a qualidade da dgua distribuida a populacdo de acordo com
as normas oferecidas pela Portaria de Consolidacdo n°5/2017 do Ministério da Sadde, que
estabelece critérios sobre o controle e vigilancia da qualidade da agua para o consumo
humano e sobre os padrdes de potabilidade, também avaliar a tecnologia utilizada na ETA e
descrever as etapas operadas para o tratamento da 4gua. Para se chegar a uma conclusdo
precisa desta avaliacdo, a COPASA disponibilizou dados da dgua bruta e tratada do ano de
2017 e autorizou uma visita a instalacio da Estacdo de Tratamento de Agua do municipio. A
tecnologia de tratamento empregada na ETA € a de ciclo completo, utilizando-se mistura
rapida, floculador, decantador, filtracdo e desinfeccdo, até chegar aos reservatorios de
abastecimento. Acredita-se que a tecnologia utilizada de ciclo completo para o tratamento da
adgua ¢ adequada, podendo ser aplicada uma tecnologia mais avancada para uma melhor
qualidade da 4gua e, de acordo com os dados fornecidos pela COPASA, os padrdes de

potabilidade sdo atendidos de acordo com o que se pede pelo Ministério da Saude.

PALAVRAS-CHAVE: Agua; Tratamento; Ministério da Sadde.
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1 INTRODUCAO

A Resolucao do Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA) n° 357, de 17 de
marc¢o de 2005 estabelece que apenas a dgua doce pode ser destinada ao abastecimento para
consumo humano. Porém, segundo Von Sperling (2014), somente 0,8% da dgua disponivel na
Terra se enquadram nesta caracteristica, sendo que, desta porcentagem, 97% ¢é de agua
subterranea, local mais dificil para sua extracdo, e 3% ¢é de dgua superficial, de extracdo mais
facil, por isso a importancia da preservacdo da dgua.

Agua é fonte de vida para todos, independentemente do que sdo, o que fazem ou onde
vivem. Porém, ela ndo pode ser consumida diretamente dos rios, lagos e nascentes devido a
agrotoxicos e despejos domésticos e industriais que sdo lancados nestes mananciais sem
tratamento, fazendo com que tenha microrganismos nocivos a saide humana na agua.

Por esse motivo existe o tratamento de 4gua, que envolve uma série de procedimentos
fisicos e quimicos aplicados em uma Estacdio de Tratamento de Agua (ETA) para torni-la
potavel, ou seja, propria para consumo humano. Este processo tem o objetivo de se livrar de
qualquer tipo de contaminacdo, evitando a transmissdo de doencas as pessoas (RICHTER e
AZEVEDO NETO, 1991).

Neste trabalho sera feito um estudo de caso sobre a ETA de Irai de Minas-MG, sob
concessdo da empresa de Companhia de Saneamento de Minas Gerais (COPASA). Serdo
feitas avaliacOes sobre as tecnologias mais apropriadas para a melhor qualidade da agua bruta
oriunda do Rio Bagagem, e avaliacdes a respeito dos parametros de qualidade da 4gua tratada
de acordo com a Portaria de Consolidacdo n° 5/2017, do Ministério da Satude.

Irai de Minas é composta, de acordo com o dltimo censo realizado, por 6467 pessoas,
segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), e de varias
plantacdes ao seu redor que gera uma quantidade muito grande de fornecimento de 4gua e em
épocas de estiagem existe muita falta de agua a populagdo, por isso foram construidos pogos
profundos, além da ETA para ajudar nesta estiagem.

Existem grandes tecnologias apropriadas para o tratamento da dgua bruta como, por
exemplo: a de ciclo completo que passa pelas fases de captacdo, aducdo, mistura rapida,
floculacdo, decantacdo, filtracdo, desinfeccdo, fluoretacdo e a distribuicio; e a filtracdo direta

que passa por todas as fases do ciclo completo menos a de decantacdo, na maioria das vezes.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivos gerais

O objetivo deste trabalho é avaliar o desempenho da Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA) localizada em Irai de Minas-MG, sob concessao da Companhia de Saneamento de
Minas Gerais (COPASA), avaliando se a qualidade da agua bruta é compativel com a
tecnologia de tratamento utilizada na ETA e comparando a 4gua tratada com os pardmetros de

qualidade estabelecido na Portaria de Consolidagcao n°® 5/2017 do Ministério da Satde.

1.1.2 Objetivos especificos

e Descrever cada uma das etapas do sistema de tratamento utilizado na ETA COPASA
de Irai de Minas.

e Analisar os parametros de qualidade da agua bruta e verificar qual a tecnologia de
tratamento mais adequada de acordo com estes parametros.

e Avaliar se a qualidade da 4gua distribuida para a populacdo atende aos requisitos

estabelecidos na Portaria de Consolidacdo n° 5/2017 do Ministério da Satde.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Captacao em manancial de aguas superficiais

A captacdo das Adguas para abastecimento publico pode ser feita em manancial
superficial ou subterraneo, que seja capaz de fornecer vazdo suficiente para atender ao
consumo de dgua de cada cidade (CPT, 2004). Para a escolha de um manancial a ser utilizado
deve ser feita uma anéalise preliminar em questdes de aspectos técnicos, ambientais e
economicos (TSUTIYA, 2006).

A captacdo de 4guas superficiais € um conjunto de estruturas e dispositivos,
construidos junto ao manancial, para o sistema de abastecimento (CPT, 2004). De acordo com
Tsutiya (2006), esses projetos devem ser construidos de modo a funcionar em qualquer época
do ano, permitir a retirada da 4gua com quantidade suficiente e melhor qualidade possivel
para abastecimento da populacdo, e facilitar a manutencdo do sistema. Além de tudo, existem
fatores que alteram a qualidade das aguas como a urbanizacdo, erosdo e assoreamento,
recreacdo e lazer, indudstrias e mineragdes, residuos sdlidos, cOrregos e aguas pluviais,
residuos agricolas e esgotos domésticos.

Existem algumas medidas de controle dos mananciais que podem ser de carater
corretivo e preventivo. As de carater corretivo visam corrigir situacdes existentes, buscando
melhoria na qualidade das dguas e suas aplicagdes, como por exemplo: implantagdo de
estacOes de tratamento de esgotos, instalacdo de estagdo de tratamento de dgua compativel
com a qualidade da 4gua bruta, etc. J4 nas medidas de carater preventivo visam evitar ou
minimizar os lancamentos de poluentes nos mananciais, como por exemplo: a implantacdo de
sistemas de coleta e tratamento de esgotos domésticos ou de outros tipos, planejamento do
uso e ocupagdo do solo, avaliagcdes prévias de impactos ambientais, etc (TSUTIYA, 2006).

E muito importante o monitoramento da qualidade das dguas dos mananciais de forma
a obter respostas confidveis, evitando variacdes bruscas na qualidade das aguas, impactando
no tratamento e no abastecimento a populacdo (TSUTIYA, 2006). Os parametros de
qualidade analisados de acordo com a Portaria de Consolidagdao N° 5/2017 do Ministério da
Saude sdo a cor aparente, turbidez, ph, cloro, ions de fldor, alcalinidade e dureza de célcio
para o consumo humano.

Segundo Tsutiya (2006), a escolha para o local de captacdo deve ser implementada
com varias andlises complementadas por inspe¢des de campo, observando os aspectos

caracteristicos da hidraulica do manancial, a geologia da regido, as areas de eventuais
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inundacdes e focos de polui¢des existentes. De modo geral os cuidados na escolha do local da

captacao sdo: evitar locais de formagdes de bancos de areia, de margens instaveis, garantia de

acesso a todo tempo e condi¢gdes favoraveis.

De acordo com Tsutiya (2006), os esquemas das instalacdes sdo muito varidveis,

dependendo das condicdes dos cursos d 4dgua, de niveis de 4gua, topografia, etc. Para esses

casos existem partes constituintes para a captagdo como:

Barragem: € um elemento estrutural construido em cursos de agua transversal a
direcdo de escoamento das &4guas, destinada a criagdo de um reservatério de
acumulagdo, podendo atender a diversas finalidades.

Barragem de nivel: é executada em curso d*agua para elevar o nivel do manancial a
uma cota estabelecida, a cota € para manter uma submergéncia adequada para evitar o
vortice na tomada de dgua. A barragem de nivel é em geral de pequeno porte, pequena
altura, funciona como extravasor, geralmente executada de concreto.

Vertedor: sdo estruturas projetadas para elevar o nivel de agua, eles podem ser de
alvenaria, pedras, concreto simples ou ciclopico.

Enrocamento: é uma barragem de nivel constituida por blocos de rocha colocados no
curso de agua.

Curso de dgua com transporte intenso de s6lidos: s@o quando ocorre transporte intenso
de solidos em cursos de agua. Deve ser estudada a possibilidade de insercdo de
barragem obliqua em relacdo ao eixo do rio ou localizacdo da tomada de agua em
canal lateral.

Tomada de agua: sdo conjuntos de dispositivos destinados a conduzir a dgua do
manancial para as partes constituintes da captacdo, a velocidade nos condutos livres e
forcados devem ser superiores a 0,60 m/s, quando ocorrer vortice, deve ser previsto de
dispositivo que evite a sua formacdo. Dentre os tipos de tomada de dgua, existem as de
tomada de agua com barragem de nivel, gradeamento, caixa de areia e estacdo
elevatoria; tomada de adgua através de tubulacdo; tomada de dgua através de um canal
e tomada de 4gua diretamente por bombas.

Gradeamento: grades e telas sdo dispositivos utilizados em captagdes superficiais de
agua. As grades sdo constituidas de barras paralelas destinadas a impedir a passagem
de materiais grosseiros, flutuantes e de suspensdo; e as telas s@o dispositivos
constituidos de fios que formam malhas destinada a reter materiais que ndo foram

retidos na grade.
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e Desarenador: s@o dispositivos proximos a tomada de 4gua, onde as 4guas passam com
velocidade reduzida, havendo um processo de sedimentagao, onde ocorrera a retengcao
de areia que ndo devem ir para o sistema.

e Dispositivos de controle: sdo comportas e valvulas que permitem interromper o fluxo
da passagem de dgua e permitem operagdes no sistema.

e (Canais e tubulacdo de interligacdo: a interligagdo pode ser de condutos livres ou

for¢cados, eventualmente podem ser de canais abertos.

2.2 Sistema de captacao de agua

2.2.1 Adutora

Adutoras sdo canalizacdes dos sistemas de abastecimento de dgua conduzidas para as
unidades na rede de distribuicdo, elas interligam em captacdo, estacdo de tratamento e
reservatorios (CPT, 2004). Ha casos em que partem ramificacdes da adutora principal as
subadutoras, para levar dgua a outros pontos do sistema. As adutoras e subadutoras sdo as
principais em um sistema de abastecimento de dgua, necessitando-se de cuidados especiais na
elaboracdo do projeto e implantacdo. Recomenda-se andlises em seu tragado verificando a
colocagdo de seus acessoOrios, como, ancoragens nos pontos onde ocorrem esfor¢os que
podem causar deslocamento das pegas (TSUTIY A, 2006).

De acordo com Tsutiya (2006), as adutoras podem ser classificadas quanto a natureza
da 4gua transportada, denominadas de:

e Adutoras de 4gua bruta: que sdo as tubulacdes que transportam a 4gua sem tratamento.
e Adutoras de 4gua tratada: que transportam a 4gua tratada.

Quanto a energia para a movimenta¢do da dgua: que sao classificadas em:

e Adutora por gravidade: sdo as que transportam a 4gua de uma cota mais elevada para a
cota mais baixa e podem ser feitas em conduto for¢ado e conduto livre.

e Adutora por recalque: transportam a 4gua de um ponto a outro com cota mais
elevadas.

e Adutoras mistas: que se compde de trechos por recalque e trechos por gravidade.

Com esses transportes de dgua podem ocorrer sedimentacido e incrustagdo devido a
ineficiéncia do tratamento e ao envelhecimento natural do material da tubulacdo, que podem

ocasionar reducdo na capacidade de escoamento, aumento de perda de carga e acréscimo de
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consumo de energia elétrica. Para que isso ndo ocorra, deve haver limpeza nas tubulacdes
com passagem de equipamentos que removem incrustagdes através de raspagem. Para um
melhor controle do sistema de adutoras, existem os sistemas de medicdo que avalia a
eficiéncia da operagao e permite o controle de parametros, como: vazao, pressiao, volume, etc

(TSUTIYA, 2006).

2.2.2 Mistura rdpida

A mistura rdpida promove a dispersdo do coagulante na dgua, essa dispersdo deve ser
homogénea, ou seja, uma distribuicdo uniforme do coagulante. Coagulacdo é a aplicagcdo de
produtos quimicos, como o Sulfato de Aluminio, para a suspensdo coloidal de particulas
sOlidas (RICHTER, 2009). De acordo com Richter e Azevedo Neto (1991), um dos problemas
mais sérios no tratamento da 4gua € a mistura rapida, tendo em vista que as quantidades de
coagulantes sdo muito pequenas em relacdo ao volume de agua, em média sdo 60 ou 70
gramas de coagulante por metro cubico de 4dgua. A dilui¢do pode ser feita nos préprios
tanques de dissolucdo, ou aplicando-se dgua numa vazdo conhecida na canalizacdo que
conduz a solugdo de sulfato de aluminio um pouco antes da aplicacao.

Segundo Richter e Azevedo Neto (1991), antigamente as estacdes de tratamento de
agua nao dispunham de dispositivos para a mistura rapida do coagulante a 4gua, entdo foram
empregados a mistura hidraulica, ou seja, utilizavam a energia hidraulica para dispersdo do
coagulante. A mistura rapida hidraulica utiliza varios tipos de ressaltos hidraulicos, sendo que
o mais utilizado ¢ o ressalto em calhas “Parshall”, que € utilizado para dupla finalidade de
medir a vazdo afluente e a mistura rapida, ela trabalha com descarga livre, que é a passagem
da corrente de 4gua em uma condigdo supercritica para uma subcritica causando o ressalto. A
Figura 1, mostra o corte de uma calha Parshall, e logo abaixo tem-se a Tabela 1, que

demonstra algumas dimensdes da calha Parshall.



Figura 1 - Corte de uma calha Parshall.
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Fonte: Salvador; Guabiroba e Carneiro (2010).
Tabela 1 - Dimensdes de medidores de calha Parshall.
A% A B C D E F G K N

(em) (ecm) (em) (em) (em) (em) (ecm) (em)  (ecm)  (cm)

1" 2,5 36,3 35,6 9,3 16,8 229 7,6 20,3 1,9 2,9

3" 76 46,6 457 178 259 457 152 30,5 2,5 5,7

6" 152 61,0 61,0 394 403 61,0 30,5 61,0 7,6 11,4

9" 229 88,0 86,4 380 575 763 30,5 457 7,6 11,4

1 30,5 137,2 1344 61,0 845 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9

112" 457 1449 1420 76,2 102,6 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9

2' 61,0 152,5 149,6 91,5 120,7 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9

3 91,5 167,7 164,5 122,0 157,2 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9

4' 122,0 183,0 179,5 152,5 1938 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9

5 152,5 198,3 194,1 183,0 2303 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9

6' 183,0 213,5 209,0 213,5 266,7 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9

7 213,5 228,8 224,0 244,0 303,0 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9

8' 2440 2440 239,2 274,55 340,0 91,5 61,0 91,5 7,6 22,9

100 305,0 274,5 427,0 366,0 4759 122,0 91,5 183,0 153 34,3

Fonte: Richter e Azevedo Neto (1991).

Hoje em dia a mistura rapida pode ser mecanizada por meio de agitadores tipo turbina,

que ¢ um aparelho mecanico que produz movimento em um liquido através do movimento

rotativo dos impulsores, a poténcia aplicada depende do volume e forma da camara de

mistura, da velocidade de rotacdo e da geometria do impulsor. A localizagdo da camara de
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mistura rapida deve ficar o mais proximo dos tanques de floculagdo (RICHTER e AZEVEDO
NETO, 1991).

2.2.3 Floculadores

Floculagdo é o processo de juntar particulas coaguladas ou desestabilizadas para a
formacdo de flocos, possibilitando a separacdo por sedimentacido ou decantacio e filtracdo da
agua. Esse processo promove a remocdo da cor e turbidez da dgua. Nos tanques, os pequenos
microflocos aglutinam-se formando flocos maiores, facilitando a remocdo nas etapas
seguintes. Esse processo de agregacdo depende da duracdo e da quantidade de energia
aplicada, é proveniente das colisdes causadas pelo movimento das moléculas devido a energia
térmica e de colisdes causadas pelo movimento da agua (RICHTER, 2009).

Os primeiros floculadores utilizados em tratamento de &4gua foram canais,
aproveitando a energia hidraulica no movimento da agua, ou seja, qualquer dispositivo que
utilize a energia hidraulica do fluxo da dgua pode gerar um floculador hidraulico (RICHTER
e AZEVEDO NETO, 1991). Segundo Richter (2009), os floculadores hidraulicos mais
utilizados sdo os de chicanas, de fluxo horizontal, onde a 4gua circula com movimento de vai
e vem; ou de fluxo vertical, onde a 4gua sobe e desce. Outros tipos utilizados para pequenas
instalacdes sdo os de fluxo helicoidal, o chamado Alabama e os de meio poroso, que teve suas
primeiras aplicacdes na India e no Brasil, na década de 1970.

Segundo Richter (2009), em outros livros os autores apontam os floculadores
hidriulicos deficientes em sua falta de flexibilidade nas mudancas da qualidade da agua; a
perda de carga que sdo muito significativos; e a suas limpezas sdo geralmente dificeis.

Os floculadores mecanicos, que sdo os de movimento giratdrio com paletas paralelas
ou perpendiculares ao eixo horizontal ou vertical, sdo os mais utilizados hoje em dia. Sua
manutencdo ndo € dificil e evita cadeia de transmissdo ou pog¢os secos para a instalacdo de
motores (RICHTER e AZEVEDO NETO, 1991). Existem também os floculadores giratérios
de turbina, que sdo turbinas de paletas inclinadas para induzir um movimento axial, efeito de
bombeamento no liquido que poderdo substituir os agitadores de paletas em novos projetos; e
também os floculadores alternativos que sdo constituidos por um sistema de paletas ou de
fitas que se deslocam de cima para baixo ou vice-versa, produzindo correntes turbilhonares no

liquido (RICHTER, 2009).
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2.2.4 Decantagdo

O processo de sedimentacdo conhecida como decantagdo é a remocao de particulas
sOlidas em suspensdo, que consiste na utilizacdo de forgcas gravitacionais para separar
particulas de densidade superior a da 4gua, depositando-as em uma superficie ou zona de
armazenamento. As particulas que ndo forem removidas nesse processo deverdao ser
removidas na filtracdo. Os primeiros tanques de decantacdo foram os de fluxo horizontal, e
suas principais caracteristicas sdo inerentes a sua simplicidade, alta efici€éncia e baixa
sensibilidade a condi¢des de sobrecarga. O seu forte concorrente hoje em dia € o decantador
tubular ou de alta taxa, que resulta de um projeto hidraulico que tem eficiéncia parecida com a
de fluxo horizontal, uma vantagem conhecida do tubular € a facilidade na limpeza (RICHTER
e AZEVEDO NETO, 1991).

Segundo Richter e Azevedo Neto (1991), existe uma teoria dos decantadores devido
ao seu comportamento hidriulico que proporciona condi¢des adequadas a sedimentacdo
analisada como a teoria de Hazen (1904), que admite que o regime de fluxo laminar é um
fluxo perfeitamente uniforme na zona de sedimentagdo; a concentracdo das particulas sdo
uniformes e ndo hi resuspensao de sélidos ja sedimentados.

Os dispositivos de entrada e saida devem garantir uma distribui¢do uniforme da agua
em toda a secdo transversal dos decantadores. A entrada nos decantadores retangulares € feita
por canais ou canalizacdes com passagens ou comportas laterais que distribuem o fluxo no
interior de cada unidade ou diversas unidades paralelas. J& em decantadores circulares ou
quadrados a entrada da agua se faz no centro, dispondo-se em torno da entrada uma cortina

circular (RICHTER, 2009).

2.2.5 Filtracdo

A filtracdo é um dos processos mais importantes no tratamento de dgua, pois € por ele
que se evita os casos de doencas a populagdo transmitidas pela d4gua contaminada, como € o
caso da colera. A filtracdo é um processo fisico-quimico e bioldgico (filtros lentos) para
separacdo de impurezas em suspensdo na dgua, mediante sua passagem pelo meio poroso.
Estes meios porosos sdo a areia, que € o mais comum, seguindo-se do antracito, areia granada,
carvao ativado granular, etc. Os tamanhos dos graos facilitam na remoc¢ao dos materiais em

suspensdo pelo filtro e no seu desempenho hidraulico (RICHTER, 2009).
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De acordo com Richter (2009), os filtros sdo classificados em lentos e rapidos. Os
filtros rapidos operam taxas a 40 vezes maiores do que os filtros lentos, sua limpeza é por
lavagem a 4gua a contracorrente, em operacdes ripidas; os filtros lentos sdao limpos com
menor frequéncia, por remo¢do manual da camada superior do leito onde se acumulam as
impurezas.

Existem diferencas entre os tipos de escoamento que sdo classificados em filtros
ascendentes e descendentes. O filtro ascendente funciona com uma camara de fundo falso e
acima dele é colocado a camada suporte e em seguida a camada filtrante de um tnico material
(normalmente areia), a 4gua a ser filtrada escoa no sentido ascendente e é coletada em uma
calha superior que também serve de coleta da 4gua de lavagem. Durante as lavagens os graos
mais grossos ficam embaixo e os graos mais finos em cima, assim ocorre a filtracdo e o
material filtrante participa retendo as impurezas. Esse tipo de filtro pode ser construido com
duas calhas uma para a coleta da agua filtrada e a outra a dgua de lavagem, evitando um
descuido de operacdes (PROSAB, 2003).

Ja no filtro descendente, as particulas removidas da 4gua ficam retidas no meio
filtrante, assim, as impurezas serdo distribuidas nas profundidades com objetivo de uma
filtracdo com duracdo razodvel. Para uma melhor precisdo no material filtrante, tanto na
granulometria, quanto na espessura da camada, como no nimero de camadas filtrantes, é
recomendavel estudos em instalacdo-piloto (PROSAB, 2003).

De acordo com PROSAB (2003) existem diferencas basicas entre os escoamentos de
filtros ascendentes e descendentes:

e Em meios filtrantes estratificados de um tnico material, os afluentes com quantidades
maiores de impurezas encontram-se, inicialmente as subcamadas dos graos menores.
Ja na filtracdo descendente o afluente encontra inicialmente os graos maiores.

e A pressao no fundo dos filtros ascendentes € maior e aumenta com o tempo, enquanto
nos filtros descendentes € menor e diminui com o tempo;

e A lavagem com 4gua nos filtros ascendentes tem o mesmo sentido, ja nos filtros
descendentes ocorre em sentido oposto, denominada também de lavagem em
contracorrente;

e A coleta de dgua de lavagem geralmente ocorre nas mesmas calhas da coleta de dgua

filtrada em outros paises dificulta o uso da tecnologia da filtracdo direta ascendente;
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e O meio filtrante na filtracio descendente é constituido de varios materiais como o
antracito, areia e granada; ja na filtracdo direta ascendente é composta de areia no
meio filtrante e pedregulho na camada suporte;

e Os grios de areia sdo maiores na filtracdo direta ascendente do que na filtracdo

descendente, assim o consumo de dgua de lavagem € maior no filtro ascendente.

2.2.6 Desinfeccao

Segundo Richter e Azevedo Neto (1991), a desinfec¢do tem a finalidade de destruir
microrganismos patogénicos presentes na dgua, como: bactérias, virus, protozodrios e vermes.

Existem duvidas entre desinfeccdo e esterilizagdo. A esterilizacdo significa destruir
todos os organismos, patogé€nicos ou ndo; enquanto, desinfeccao € a destruicdo de parte ou
todos os organismos patogénicos, sendo necessaria porque ndo € possivel a remocdo dos
microrganismos pelos processos fisico-quimicos. Entre os desinfetantes mais utilizados tem-
se o cloro, por ser barato, disponivel em gas, liquido ou sélido, de facil aplicacdo devido a alta
solubilidade, ndo perigoso ao homem, protege as canalizacOes de distribuicdo da dgua e é
capaz de destruir a maioria dos microrganismos patogénicos. Mas existem desvantagens no
cloro por ele ser um gas venenoso e corrosivo, requerendo cuidados no manejo e pode causar
problemas de gosto e odor.

Existem os cloradores que sdo aparelhos destinados a aplicacdo do cloro na agua,
como o de aplicacdo direta sob pressdo e os de solucdo a vacuo. Os de solucio a vacuo sio os
mais utilizados; o cloro € dissolvido numa corrente auxiliar de 4gua através de um injetor, por
meio do viacuo produzido pelo mesmo. O tipo direto é o aparelho que reduz a pressdo do gés

cloro que vem do cilindro, medindo a quantidade requerida e enviando ao ponto desejado

sobre pressdo (RICHTER, 2009).

2.2.7 Fluoretacdo

A fluoretacao € a aplicagdo do flior na 4gua com o importante fator de prevencao de
caries em criancas e da saide bucal dos adultos, pois dentes sadios possibilitam boa
mastigacdo e uma alimentacdo adequada, contribuindo para autoestima das pessoas, levando

esse beneficio até aos desfavorecidos de acesso ao dentista (TSUTIYA, 2006).
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2.2.8 Reservatorios

Para a distribuicdo de dgua existem os reservatdrios, que sdo elementos importantes
em sistemas de abastecimento de agua, pois atendem a diversas finalidades. Sdo elementos
visiveis e de maior destaque no sistema. Suas principais finalidades sdo a regularizacdo a
vazdo, acumulacdo de 4gua em horas de demanda inferior; seguranga ao abastecimento
fornecimento de 4gua em ocasides de interrup¢des no funcionamento normal; reserva de dgua
para incéndio, reservando dgua em ocasides de combate a incéndio; e regularizacdo de
pressdes, dependendo da sua localizagdo podem influir nas condi¢cdes de pressdo da rede
(TSUTIYA, 2006).

Segundo Tsutiya (2006), para classificar os reservatdrios existem varios critérios que
devem ser analisados para sua construcdo, como: a localizacdo do sistema; a localiza¢do no
terreno; a sua forma e os materiais a utilizar para sua constru¢do. Além disso, para a
localizag@o no terreno, os reservatdrios podem ser classificados como:

e Reservatdrios enterrados: se situa em cota inferior a do terreno em que seré localizado;

e Reservatdrios semienterrados: apresenta um ter¢o de sua altura total localizado abaixo
do nivel do terreno;

e Reservatorios apoiado: o seu fundo se encontra a menos de um terco de sua altura total
abaixo do nivel do terreno;

e Reservatdrio elevado: a cota de seu fundo € superior a cota do terreno onde serd
localizado.

Para a constru¢do dos reservatdrios existem o critério de suas formas, os mais
utilizados sdo circular ou retangular, mas nao ha restricdes podendo ser utilizados de forma
hexagonais, octogonais ou outras; esses sdo mais utilizados de uma forma estética

(TSUTIYA, 2006).

2.2.9 Distribuicdo

De acordo com Tsutiya (2006), as redes de distribuicdo de dgua sdo as partes do
sistema de abastecimento formados por tubulagdes e dérgios acessorios, destinados a distribuir
agua potavel aos consumidores de forma continua com boa quantidade, qualidade e pressdes.
E o componente de maior custo do sistema de abastecimento, sdo obras enterradas sob as vias
publicas que merecem muita atencdo em aspecto de qualidade da 4gua e as perdas de agua.

Essas redes sdo constituidas de dois tipos de canalizagdes, a principal denominada de
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canalizacdo mestra, por se tratar de tubulagdes de maior didmetro que irdo atender as
tubulagcdes secundarias; e as secundarias, que sdo as tubulacdes de menor diametro com

funcdo de abastecer os pontos de consumo do sistema de abastecimento de 4dgua.

2.3 Parametros de qualidade da agua

2.3.1 Cor

De acordo com Richter e Azevedo Neto (1991), a 4gua pura € virtualmente ausente de
cor. Normalmente a cor na agua € devido a acidos humicos e tanino, originados de
decomposicdo de vegetais que nao oferece risco a saude, mas sua auséncia pode fazer com
que o consumidor procure fontes de dgua com aspecto mais agradavel e que podem ser
perigosos. A combinag¢do de ferro e matéria organica podem apresentar cor de elevada
intensidade. A cor € muito sensivel ao pH, com isso, quanto maior o pH na dgua, mais intensa
serd a cor.

Além da cor, a dgua apresenta uma turbidez adicional, que pode ser removida através
de centrifugacdo, e esse diz-se que a cor € aparente, removendo essa turbidez o residuo
encontrado mede-se como a cor verdadeira, devido a particulas coloidais. Assim sendo,
somente a cor pode ser removida da dgua por coagulacdo quimica. Se a cor for extremamente
elevada, poderd ser removida através do processo de oxidacdo quimica utilizando-se cloro,
por exemplo, evitando seu uso na pré-cloracio para a prevencdo da formagdo de

trihalometanos (RICHTER e AZEVEDO NETO, 1991).

2.3.2 Turbidez

A turbidez € uma propriedade Otica, decorrente da presenca de particulas em
suspensdo variando seus tamanhos desde suspensdes grosseiras até o estado coloidal. A
natureza dessas particulas variam entre argila e silte, matéria organica, material de esgotos
domésticos ou industrial, bactérias, algas e outros microrganismos e até bolhas de ar
(RICHTER, 2009). Segundo a Portaria de Consolidacdo n°5, a filtracdo direta ou de

tratamento completo deve atender o valor madximo permitido em 95% das amostras 0,5 Ut.
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2.3.3pH

O pH ¢ expresso pela intensidade de uma condicao acida ou alcalina de uma solugao,
medindo-se a concentracdo de ions hidrogénicos ou suas atividades. O pH é importante em
cada fase do tratamento de agua, sendo referido muitas vezes na coagulacdo, floculacgdo,
desinfeccdo e no controle da corrosdo. De um modo geral, as 4guas de pH baixo tendem a ser
corrosivas ou agressivas a metais e paredes de concreto, enquanto pH alto tendem a formar
incrustagcdes (RICHTER e AZEVEDO NETO, 1991). De acordo com a Portaria de

Consolidacao n°5, o pH da dgua deve ser mantido na faixa de 6,0 a 9,5.

2.3.4 Cloro

Segundo Richter (2009), o cloro € um dos elementos quimicos, capazes de destruir os
microrganismos encontrados na dgua. Por ser um gis venenoso e corrosivo, ele ndo pode ser
usado exageradamente, e de acordo com a Portaria de Consolida¢do n° 5, do Ministério da
Saude, € obrigatério o uso de no minimo 0,2 mg/L. de cloro residual livre, ou 2 mg/L de cloro
residual combinado, ou 0,2 mg/L de di6xido de cloro nas canalizacdes do sistema de

distribuicao de agua.

2.3.5 Alcalinidade

A alcalinidade é a medida de capacitacio da agua de neutralizar os 4cidos, que
constituem bicabornato, carbonato ou hidréxidos, mede-se a alcalinidade através de uma
amostra da d4gua com 4cido e determinando o seu hidrogénio. A dgua, quando destilada, nao
tem alcalinidade, por isso, é mais facil mudar o seu pH. A alcalinidade ndo tem significado
sanitario, a0 menos que seja devida a hidréxidos ou contribua na quantidade de solidos totais

(RICHTER, 20009).

2.3.6 Dureza

Dureza é uma caracteristica conferida a agua pela presenga de fons metélicos,
principalmente os célcios, magnésio e de menor grau os ferro e o estroncio. A dureza é

conhecida pela propriedade de impedir a formacao de espuma como o sabao.
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As 4guas podem ser classificadas em termo de grau de dureza conforme a Tabela 2,
abaixo.

Tabela 2 - Classifica¢do das 4guas em grau de dureza.
Dureza das Aguas Carbonato de Calcio ( mg/L. em CaCQO?3)

Moles ou brandas <50
Dureza moderada 50— 150
Duras 150 - 300

Muito duras > 300

Fonte: Richter (2009).

2.3.7 Temperatura

Segundo Richter e Azevedo Neto (1991), a temperatura da 4gua € muito importante,
porque € por ela que ocorre a aceleracdo das reacdes quimicas, reduz a solubilidade dos gases,

aumenta a sensa¢ao de sabor e odor da agua, etc.

2.3.8 Sabor e odor

As caracteristicas do sabor e odor sdo subjetivas, pois uma depende da outra, os
sabores sdo reconhecidos como: azedo, amargo, doce e salino. As substincias inorganicas
geralmente produzem sabores e ndo produzem odores. A dgua adquire sabor salino a partir de
300 mg/L de cloretos e sabor amargo superiores de 400 mg/L de sulfato. Praticamente todos
os odores sao reconhecidos na dgua através das origens organicas, e quando se junta o odor e
cloro é facilmente perceptivel devido a compostos formados pela acdo do cloro na matéria

organica (RICHTER, 2009).

2.3.9 Coliformes totais

Os coliformes totais sdo bactérias que habitam o intestino dos animais e sua presenca
indica contaminacdo das aguas por esgotos domésticos, podendo vincular em doencas de
transmissdo hidrica. Em uma mostra de agua sdo encontradas 100 ml de coliformes, a
quantidade mais provavel que pode ser encontrada (RICHTER e AZEVEDO NETO, 1991).

Segundo Ratti et al. (2011), os coliformes totais sdo bactérias que contém bacilos
gram-negativos aerobios ou anaerdbios facultativos que sdo capazes de crescer na presenca de
sais biliares ou outros compostos ativos da superficie, e que fermentam a lactose com

producdo de 4acidos. Neste grupo de coliformes encontram-se os seguintes géneros:
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7

Citrobacter, Enterobacter, Klebisiela e o Escherichia Coli que é o mais encontrado em

amostras de 4dgua feitas pela ETA.
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3 METODOLOGIA

De acordo com o0 ABHA (2014), o municipio de Irai de Minas € constituido por um
territorio com uma area de 356,264 Km2, com uma altitude de 1.029 m, de clima tropical, com
um total de habitantes de 6467 pessoas, integrantes de uma Mesorregido do Triangulo
Mineiro e Alto Paranaiba, especificamente na Microrregido de Patrocinio no sudoeste do
estado de Minas Gerais. O sistema de abastecimento de dgua atende cerca de 94% da
populacdo Iraiense.

Inicialmente foi realizada uma visita na empresa COPASA, responsivel pelo
tratamento de 4gua na cidade, com intuito de obter informacgdes a respeito de como funciona a
estacdo de tratamento de 4gua, qual a tecnologia de tratamento utilizada, quantos reservatorios
se encontram na cidade e suas respectivas capacidades em armazenamento de 4gua, as
quantidades de produtos quimicos utilizados e os procedimentos das etapas do tratamento de
agua.

A empresa também forneceu dados coletados da qualidade da agua bruta encontrada
no rio Bagagem, a partir dos quais foram realizadas analises para avaliar se a tecnologia de
tratamento utilizada é adequada, comparando os parimetros da agua bruta e fazendo
associacao com o tipo de tecnologia recomendada em bibliografias sobre o tema.

Além dos dados sobre a 4gua bruta, a COPASA também forneceu os parametros de
qualidade a respeito da dgua tratada. Foi feita uma andalise com estes parametros para saber se
atendem aos valores exigidos pela Portaria de Consolidagdo N° 5/2017 do Ministério da

Saude, que estabelece os parametros da qualidade da 4gua consumida pela populacdo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Captacao do Manancial no Ribeirao Bagagem

A captacdo de agua para abastecimento ocorre no manancial superficial Ribeirdo
Bagagem, com uma pequena barragem de nivel com altura de 1,12 m e com 10 m de
comprimento de soleira, que € composta também por uma tomada de dgua, dotada de grade e
comporta circular, posicionado na lateral da barragem de nivel (ABHA, 2014). De acordo
com Tsutiya (2006), a barragem de nivel é executada para elevar o nivel do manancial a uma
cota estabelecida, para manter uma submergéncia para evitar o vortice da tomada de dgua. As
tomadas de 4gua sdo conjunto de dispositivos destinados a conduzir a 4gua do manancial,
dentro deste existe o gradeamento para impedir a passagem de materiais grosseiros, as caixas
de areia e as estagOes elevatdrias. A captagdo do manancial do Ribeirdo Bagagem de Irai de

Minas é mostrado na Figura 2.

Figura 2 - Captacdo do Manancial do Ribeirdo Bagagem.

4.2 Adutoras de Agua Bruta e Agua Tratada

As adutoras sdo as canalizacdes que conduzem a dgua bruta para as estacdes de
tratamento de dgua e as adutoras de dgua tratada que conduzem a adgua para os reservatorios.
As canalizacdes das adutoras da COPASA sio de ferro fundido, com didmetro de 450 mm, e

35 m de extensdo (ABHA, 2014).
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4.3 Mistura Rapida

A mistura rdpida utilizada é a que promove a dispersdao de coagulantes, que sdo
produtos quimicos utilizados, como o Sulfato de Aluminio, utilizado para a suspensdo
coloidal de particulas soélidas. Para a mistura desses coagulantes empregam-se a mistura
hidriulica, utilizando a energia hidraulica para dispersdo dos coagulantes (RICHTER, 2009).
A COPASA utiliza o ressalto hidraulico de calhas Parshall, que tem a finalidade de medir a
vazdo afluente, que atualmente aproxima-se de 35.000 m3 de produc¢do mensal, e a mistura
rapida trabalha com descarga livre, que é a passagem da corrente de d4gua em condi¢Oes
supercritica para uma subcritica causando ressalto, o modelo desse ressalto hidraulico

encontra-se na Figura 1 (RICHTER e AZEVEDO NETO, 1991).

4.4 Floculacao

A floculagdo € o processo de juntar particulas coaguladas para a formacao de flocos,
esse processo promove a remoc¢do da cor e turbidez da dgua. Nos tanques os pequenos
microflocos aglutinam-se formando flocos maiores, essa aglutinacdo € proveniente das
colisdes causadas pelo movimento das moléculas, devido a energia térmica e devido ao
movimento da dgua (RICHTER, 2009). Na COPASA utiliza-se os floculadores mecanicos,
compostos de paletas paralelas que promovem movimentos giratérios na agua, contém 21
tanques de floculacdo com as capacidades de 3 m3 cada. A Figura 3 exibe uma imagem dos

floculadores da COPASA de Irai de Minas.

Figura 3 - Floculadores da COPASA.

.

Fonte: Autora (2018).
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4.5 Decantacao

A decantacdo é responsavel pela remog¢do de particulas sdlidas em suspensdo, que
utiliza forcas gravitacionais para separar as particulas da adgua, depositando-as na superficie
no fundo do tanque (RICHTER e AZEVEDO NETO, 1991). Na COPASA ¢ utilizado o
decantador circular, em que a entrada da dgua limpa se faz pelo centro, dispondo-se em torno
desta uma cortina circular, o tanque do decantador tem capacidade de 120 m3 e € mostrado na

Figura 4.

Figura 4 - Decantador da COPASA.

Foilte: Autora (2018).
4.6 Filtracao

A filtracdo € uma etapa importante do tratamento, pois evita casos de doengas na
populacdo, como a célera. A filtracio € um processo fisico-quimico e bioldgico para a
separacdo das impurezas em suspensdao na agua, por passagem de meio poroso que siao
compostos, normalmente, por areia e, em seguida pelo antracito, carvao ativado granular, etc.
Os tamanhos dos grdos facilitam na remocdo dos materiais suspensos € no desempenho
hidraulico (RICHTER, 2009). Na COPASA encontram-se os filtros descendentes, as
particulas removidas ficam retidas no meio filtrante, sendo assim as impurezas serao
distribuidas nas profundidades com objetivo de uma filtragdo com duracdo razoavel. A
lavagem com agua ocorre em sentido oposto. Na Companhia de Irai de Minas tem-se 4 filtros

com a capacidade de 10 m3 cada, conforme mostrado na Figura 5.
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Figura 5 - Filtros da COPASA.

Fonte: Autora (2018).

4.7 Reservatorios

Os reservatdrios tem varias finalidades, como: a regulariza¢do da vazido, seguranga no
abastecimento, reserva da dgua para incéndio, regularizacdo das pressoes, entre outras. Eles
podem ser classificados em reservatdrios elevados, apoiados, semienterrados e enterrados, e
suas formas podem ser circular ou retangular (TSUTIY A, 2006).

De acordo com os dados coletados pela COPASA no municipio de Irai de Minas,
existem: um reservatério semienterrado com capacidade de 150 m3? (Figura 6), dois
reservatorios apoiados (um do lado do outro) com capacidade de 200 m3 cada um (Figura 7),

no total 400 m3 e um reservatorio elevado com capacidade de 50 m3 (Figura 8).
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Figura 6 - Reservatério semienterrado de 150 m3.

//_

Fonte: Autora (2018).

Figura 7 - Reservatorios apoiados de 200 m3 cada.

Fonte: Autora (2018). Fonte: Autora (2018).
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Figura 8 - Reservatoério elevado de 50 m 3.

Fonte: Autora (2018).

4.8 Analise dos parametros de qualidade da agua bruta

Com os dados fornecidos pela COPASA foi feita uma comparacdo com os dados da
Tabela 3, que mostra dados de PROSAB (2003), Di Bernardo e Dantas (2005) e Sabogal Paz
(2007), publicado por Di Bernardo e Paz (1993), a respeito dos pardmetros de qualidade da
dgua bruta que permitiriam o tratamento simplificado pela tecnologia de filtra¢ao direta. Desta
forma € possivel determinar se o tratamento por ciclo completo € o mais adequado a ETA de
Irai de Minas, ou se, pelo menos em parte do ano, € possivel utilizar a filtracdo direta, o que

acarretaria em reducgdo de custos de operacdo e de consumo de produtos quimicos.



Tabela 3 - Parametros de qualidade da dgua bruta para aplicacio da Filtragdo Direta.

Di Bernardo e Sabogal Paz
ParAmet PROSAB (2003
arametros (2003) 1y hatas (2005) (2007)
Tipo de FDD ND ND FDDSF
100% < 10
100% < 10 =
Ferro total (mg/L) () 95 (;) ; 5 95%<5
0= 90% <2
100% < 2
Manganés total 100% <2 %=
(mg/L) ) 95% < 1 9% =1
& 0= 90% < 0,5
100% < 100 100% < 50
B 100% < 100 =
Turbidez (uT) 95% < 25 o5 0; s 95% < 30
90% < 10 0= 90% < 20
100% < 50 100% < 50
= 100% < 100 =
Cor verdadeira (uH) 95% <25 /o< 95% <25
95% < 25
90% < 20 90% < 20
100% < 2500
lif i 100% < 2 =
C(‘l’\;lvi’;%;tzf‘;s 100% < 1000 (9)(5);’ - 5(5)80 95% < 1500
0= 90% < 1000
100% < 1000
Escherichia coli 100% < =
8¢ (e;lc /L”)‘ cott 100% < 500 9052//"; 15 0000 95% < 750
& 0= 90% < 500
Carbono orgéanico
- 100%<5 -
total (mg/L) ) %< )
Sélidos suspensos 100% < 100 100% < 150 o
totais (mg/L) 95% <25 95% <50
Densidade de algas 500 100% < 1000 O
(UPA/mL) 95% < 500
Taxa de filtraca
axa ce Iiragao 200 a 600 200 a 600 200 a 300
(m3/m2d)

Nota: 'Limites mais elevados podem ser adotados com o emprego da pré-desinfeccdo; 2As
concentragbes maximas de turbidez e cor verdadeira ndo devem ocorrer simultaneamente;
3Valores superiores aos recomendados poderdo ser adotados desde que seja comprovada,
experimentalmente, a eficiéncia do sistema por estudos de tratabilidade da dgua e pesquisas

em instalagdo piloto.
simultaneamente.

Os valores limites maximos (100%) ndo podem acontecer

Legenda: FDDSF: filtracdo direta descendente sem floculacdo, e sem uso de oxidacdo,
adsor¢do, pré-desinfeccdo ou outras técnicas consideradas avangadas; (-) Limite nao
estabelecido; Valores limites estabelecidos em funcdo da frequéncia de ocorréncia do
parametro, corresponde a: 90, 95 e 100%; ND: Tipo de tecnologia ndo indicada.

Fonte: Di Bernardo e Paz (1993).
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As Tabelas 4 e 5 apresentam, respectivamente, os dados fornecidos pela COPASA a

respeito da cor aparente e da cor verdadeira da 4gua bruta referentes ao ano de 2017.
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Tabela 4 - Cor Aparente coletada pela COPASA na 4dgua bruta em 2017.

Agua Bruta
Cor Aparente (UH) Minimo Maximo

Janeiro 50 70
Fevereiro 50 80
Margo 50 60
Abril 50 60
Maio 40 60
Junho 30 55
Julho 35 80
Agosto 30 40
Setembro 35 55
Outubro 35 60
Novembro 55 90

Dezembro 50 1400

Fonte: COPASA (2018).

Tabela 5 - Cor Verdadeira coletada pela COPASA em 2017.
Agua em Tratamento

Cor Verdadeira (UH) Minimo Maximo

Janeiro 25 35
Fevereiro 25 40
Marco 25 30
Abril 25 30
Maio 20 30
Junho 15 27,5
Julho 17,5 40
Agosto 15 20
Setembro 17,5 27,5
Outubro 17,5 30
Novembro 27,5 45
Dezembro 25 700

Fonte: COPASA (2018).

Comparando os dados de agua bruta do Ribeirdo Bagagem com os apresentados na
Tabela 3, percebe-se que no més de Agosto o valor maximo de cor verdadeira apresentada foi
de 20 uH, o que viabilizaria o uso, neste més, da tecnologia de filtracdo direta, ja que todos os

valores estao abaixo de 25 uH.
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No periodo de Novembro até Abril, os valores minimos de cor verdadeira observados
foram superiores a 25 uH, o que inviabilizaria o uso da filtracdo direta segundo os autores
apresentados na Tabela 3, em relagdo a cor verdadeira.

Para os demais meses do ano, os dados fornecidos ndao permitem concluir a viabilidade
de implantacdo da filtracdo direta, uma vez que ndo se sabe se a maior parte das amostras se
encontram mais proximas do valor minimo, ou do valor maximo.

Na Tabela 6 sao mostrados os dados fornecidos pela COPASA a respeito da turbidez

encontrada na dgua bruta.

Tabela 6 - Turbidez coletada pela COPASA na 4gua bruta em 2017.

Agua Bruta
Turbidez (NTU) Minimo Maximo
Janeiro 3,8
Fevereiro 2.4 6,3
Marco 4,17 6,3
Abril 3,57 6,1
Maio 3,2 7,34
Junho 3,61 5,19
Julho 3,6 8,9
Agosto 3,8 6,6
Setembro 1 6
Outubro 43 8,6
Novembro 5,17 9,52
Dezembro 4,2 30

Fonte: COPASA (2018).

Comparando a turbidez da dgua bruta fornecida pela COPASA com a Tabela 3, nos
meses de Janeiro a Novembro foram encontrados valores abaixo de 10 uT, que viabilizaria a
utilizacdo de uma tecnologia de filtracdo direta.

No més de Dezembro percebe-se que houve o registro de um pico maximo incomum,
se comparado com os dados do resto do ano, de 30 NTU. Nota-se também que o valor da cor
verdadeira da dgua bruta neste més especifico também estd muito acima da média anual, o
que, de acordo com a COPASA, se justifica pela grande incidéncia de chuvas, provocando
caracteristicas diferentes na dgua bruta, representado na cor verdadeira e na turbidez no

Ribeirdao Bagagem.



37

4.9 Analise da viabilidade da Filtracao Direta

Avaliando a viabilidade de implantacdo da filtracao direta na ETA de Irai de Minas,
com intuito de reduzir os custos operacionais e de produtos, a falta de dados faz com que nao
seja possivel definir de maneira conclusiva se tal alteragdao é, de fato, possivel, com base
apenas nos parametros da agua bruta.

Se por um lado o parametro de turbidez parece indicar que a tecnologia de filtragdao
direta € viavel ao longo de todo ano, por outro os valores de cor verdadeira limitam sua
aplicabilidade, na melhor das hipdteses, aos meses de maio a outubro e, mesmo nestes meses,
uma analise mais criteriosa, levando em conta a totalidade das amostras, seria necessaria antes
de uma confirmacio definitiva.

Além disso, seria necessdria uma analise da possibilidade de adaptacdo fisica da ETA

para operar com a tecnologia proposta, que ndo faz parte do escopo deste trabalho.

4.10 Analise dos parametros de qualidade da agua tratada.

Os dados fornecidos pela COPASA referente a 4gua tratada, serd comparada com a
Portaria de Consolidag¢do n°5/2017 do Ministério da Satde.
A Tabela 7 mostra os dados fornecidos pela COPASA, referente a cor encontrada na

agua tratada.

Tabela 7 - Cor da 4gua tratada pela COPASA em 2017.

Agua Tratada
Cor (UH) Minimo Maéximo
Janeiro 2,5 2,5
Fevereiro 2,5 2,5
Marco 2,5 2,5
Abril 2,5 2,5
Maio 2,5 5
Junho 2,5 2,5
Julho 2,5 2,5
Agosto 2,5 2.5
Setembro 2,5 2.5
Outubro 2,5 2.5
Novembro 2,5 5
Dezembro 2,5 7.5

Fonte: COPASA (2018).
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Comparando os dados fornecidos pela empresa com a Portaria n® 5 ao longo de quase
todo ano, os valores para a cor verdadeira da dgua tratada variaram entre 2,5 ¢ 5 uH. Como a
Portaria estipula 15 uH como valor méximo permitido para cor verdadeira da 4gua potavel, a
concessiondria esta atendendo ao padrao de potabilidade em relag@o a este parametro.

No més de dezembro ocorreu um pico maior, de 7,5 uH, provavelmente em funcao da
qualidade da agua bruta ter ficado fora do habitual em algum momento ao longo deste més,
mesmo assim este valor fica bem abaixo do limite maximo permitido, de forma que mesmo
neste més a 4dgua fornecida a populacdo apresentava cor verdadeira adequada, dentro dos
padrdes de potabilidade.

A Tabela 8 apresenta os dados fornecidos pela COPASA, referente a turbidez na dgua

tratada.

Tabela 8 - Turbidez da dgua tratada pela COPASA em 2017.

Agua Tratada
Turbidez (NTU) Minimo Maximo

Janeiro 0,32 1,3
Fevereiro 0,36 1,4
Marco 0,36 1,9
Abril 0,28 1,8
Maio 0,33 1,3
Junho 0,34 1,2
Julho 0,4 1,3
Agosto 0,33 1,2
Setembro 0,3 0,95
Outubro 0,31 1,2
Novembro 0,46 1,9

Dezembro 0,45 2

Fonte: COPASA (2018).

Em relacdo a turbidez da agua tratada, a Portaria n° 5 estabelece, em seu anexo 3 do
anexo XX, que, a partir de 2011, deveriam ser alcancadas metas progressivas para que, ao fim
de 4 anos, 95% das amostras coletadas apresentassem turbidez igual ou inferior a 0,5 uT e, em
seu anexo 10 do anexo XX, estipula que o valor miximo permitido para a turbidez em
qualquer ponto da rede de distribuicdo € de 5,0 uT.

Os dados fornecidos pela COPASA sio referentes ao ano de 2017, portanto 95% das
amostras ja deveriam apresentar turbidez igual ou inferior a 0,5 uT. Nota-se, pela Tabela 8,

que em todos os meses do ano os valores minimos ficaram abaixo de 0,5 uT. Por outro lado,
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os valores maximos mensais ficaram sempre acima de 0,5 uT. Como os dados fornecidos se
limitam a valores minimos e méiximos, ndo & possivel afirmar, s6 com base nestas
informacdes, se o padrao de potabilidade € plenamente atendido com relagdo ao parametro de
turbidez. Para isto, seria necessario obter informagdes a respeito da totalidade das amostras e
o valor de turbidez observado em cada uma delas. Vale ressaltar, porém, que em nenhum caso
a turbidez foi superior a0 méximo permitido, que é de 5 uT.

Na Tabela 9 apresenta os dados fornecidos pela COPASA, referentes ao pH minimo

da 4gua tratada.

Tabela 9 - pH na agua tratada pela COPASA em 2017.

Agua Tratada
pH Minimo

Janeiro 9
Fevereiro 9
Margo 9
Abril 9
Maio 9

Junho 8,7

Julho 9,2

Agosto 8,6
Setembro 9
Outubro 9
Novembro 9
Dezembro 9

Fonte: COPASA (2018).

Em relagdo a este parametro, a Portaria n° 5 recomenda que o pH da 4gua no sistema
de distribuicdo seja mantido entre 6 € 9,5. Nota-se que todos os valores minimos observados
estdo dentro desta faixa de pH, porém seriam necessarios mais dados para saber se o limite
maximo esta sendo respeitado.

A Tabela 10 apresenta os dados fornecidos pela COPASA, referente a concentracdo de

cloro residual na adgua tratada.
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Tabela 10 - Quantidade de Cloro encontrado na dgua tratada pela COPASA em 2017.

Agua Tratada
Cloro Residual (MG/L) Minimo

Janeiro 2
Fevereiro 2,2

Marco 2
Abril 2,1
Maio 1,9
Junho 1,7
Julho 1,9
Agosto 1,9
Setembro 1,9
QOutubro 1,7
Novembro 1,8
Dezembro 1,8

Fonte: COPASA (2018).

A Portaria n° 5 determina que em toda a extensdo da rede de distribuicdo deve ser
mantida uma concentragdo minima de 0,2 mg/L de cloro residual livre, e recomenda que o
teor maximo, em qualquer ponto da rede de abastecimento, seja de 2,0 mg/L, embora o valor
maximo permitido seja de 5,0 mg/L.

A Tabela 10 mostra que todos valores minimos observados na saida da estacdo de
tratamento para a concentragdo de cloro residual livre estdo proximos, ou um pouco acima do
valor maximo recomendado pela Portaria. Isto pode sugerir que talvez seja possivel reduzir
um pouco a quantidade de cloro utilizado na etapa de desinfeccdo, desde que isso ndo faca
com que a concentracdo do produto nos pontos mais distantes da rede fiquem abaixo de 0,2
mg/L.

De qualquer forma, é importante ressaltar que os valores de cloro residual livre
observados estdo muito distantes do valor méximo permitido, que é de 5,0 mg/L, estando,
desta forma, dentro do limite de potabilidade.

Na Tabela 11 sd@o mostrados os dados fornecidos pela COPASA, referente a

quantidade de fldor na 4gua tratada.
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Tabela 11 - Quantidade de Flior encontrado na dgua tratada pela COPASA em 2017.

Agua Tratada
fons Flior (MG/L) Minimo

Janeiro 0,89
Fevereiro 0,9
Margo 0,9
Abril 0,91
Maio 0,9
Junho 0,88
Julho 0,99
Agosto 0,97
Setembro 0,96
QOutubro 0,95
Novembro 0,95

Dezembro 1

Fonte: COPASA (2018).

Os valores minimos observados para a concentracdo de fldor na dgua tratada estio, em
todos os meses, abaixo do valor maximo permitido pela Portaria n°® 5, que é de 1,5 mg/L,

atendendo, desta forma, o padrao de potabilidade.

4.11 Qualidade da agua distribuida para populacao

Analisando os dados da 4dgua tratada da ETA de Irai de Minas é possivel perceber que
os parametros de cor e fldor, atendem com alguma seguranca aos padrdes de potabilidade, ja
que, de acordo com os dados fornecidos, esses parametros nio ultrapassam os valores
exigidos pela Portaria n° 5.

Os dados fornecidos pela concessiondria indicam que os valores de pH também
atendem os padrdes de potabilidade, mas seriam necessarios mais dados para garantir que os
limites méximos estio sendo respeitados.

Enquanto isso, os parametros de turbidez e cloro precisam de atencdo, ji que seus
valores maximos observados ultrapassam os recomendados pela Portaria n® 5, mesmo que se
encontrem dentro dos limites do padrdo de potabilidade. Dados referentes a totalidade das
amostras seriam necessarios para garantir que a Portaria esta sendo rigorosamente respeitada
em relacdo a qualidade destes parametros da dgua tratada.

Em relagdo a turbidez, vale ressaltar que, a partir de 2011, foi estabelecido uma meta

progressiva para reducdo deste pardmetro, e muitas ETAs, em especial as de municipios
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menos populosos, t€ém encontrado dificuldade de readequar seus sistemas para atender a estes
novos limites.

As andlises bacteriologicas, como os coliformes totais, coliformes fecais e de
Escherichia coli sdo realizadas todo més, sendo acompanhada toda semana, e as analises no

Ribeirdo Bagagem de metais e venenos sdo realizadas de 6 em 6 meses (COPASA, 2018).
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5 CONCLUSAO

A 4gua € muito importante para todos os seres vivos, e para ser consumida pelos seres
humanos deve atender a uma série de requisitos minimos que atestam que esta dgua esta livre
de agentes nocivos a satde. Estes requisitos sdo chamados de padrdes de potabilidade e, no
Brasil, sdo estabelecidos pela Portaria de Consolidacdo n°® 5, de 2017, do Ministério da Saudde.

Em Irai de Minas, a responsabilidade do fornecimento de 4gua potavel a populacdo é
da concessioniaria COPASA, que capta a 4gua do Ribeirdo Bagagem e a conduz ao processo
de tratamento, antes de distribui-las as redes de distribui¢do e, por fim, as residéncias das
pessoas.

A ETA de Irai de Minas opera com a tecnologia de ciclo completo, em que a 4dgua
passa por etapas de coagulacdo, responsavel pela desestabilizacdo das particulas colidais,
floculagdo, onde os flocos se aglutinam, aumentando de tamanho, decantacio, etapa em que
os flocos formados anteriormente se sedimentam, filtracdo, que tem funcao de reter em leito
filtrante as particulas ndo removidas nos decantadores, e desinfec¢do, para eliminar
microrganismos presentes na agua.

Dependendo da qualidade da 4gua bruta, é possivel realizar o tratamento de dgua de
forma simplificada, utilizando a tecnologia de filtragdo direta, reduzindo custos de produtos e
operacdo. Foi avaliada a aplicabilidade desta tecnologia na ETA de Irai de Minas e, em
funcdo da alta variacdo da qualidade da dgua bruta ao longo do ano e principalmente pelos
valores de cor verdadeira observados, esta op¢cdo nao parece viavel, porém um nimero maior
de dados amostrais a respeito da 4gua do Ribeirdo Bagagem deve ser analisado para confirmar
que a filtracdo direta € invidvel mesmo nos tempos de seca, entre os meses de maio e outubro.

A qualidade da agua tratada fornecida a populacdo também foi avaliada e, de maneira
geral, os limites dos padroes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n°S s@o atendidos,
embora na saida do tratamento a concentracdo de cloro esteja um pouco acima do
recomendado e sejam necessarios mais dados a respeito da turbidez para concluir se a meta de
reducdo progressiva dos valores deste parametro tenha sido atingida pela tecnologia de

tratamento atualmente utilizada na ETA.
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