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RESUMO

O processo de tratamento de agua ¢ de grande importancia para a sobrevivéncia humana, para
as tarefas cotidianas e para o consumo. Esse processo inclui procedimentos fisicos e quimicos
que sdo aplicados na dgua, para que ela fique em condi¢des adequadas para o consumo, ou
seja, para que se torne potavel, evitando qualquer contaminacdo que possa transmitir doencas.
O objetivo deste trabalho ¢ a avaliacdo do funcionamento do sistema de captacao e da Estacao
de Tratamento de Agua (ETA) de Coromandel-MG. Foram levantados dados referentes a
captagdo e a reservacdao. Foram analisadas também todas as etapas de tratamento realizadas
pela COPASA. Por fim, analisando os dados fornecidos pela COPASA, referentes aos
parametros de qualidade da agua, observou-se que nenhum comprometeu a qualidade da agua
distribuida para a populagdo, estando todos dentro dos padrdes de potabilidade estabelecida pela
Portaria n°5 de 2017. A ETA de Coromandel atende 100% da populagdo urbana.
PALAVRAS-CHAVE: Tratamento, dgua e Captacio

ABSTRACT

The water treatment process is of great importance for human survival, daily tasks and
consumption. This process includes physical and chemical procedures that are applied to
water, so that it is in a suitable condition for consumption, that is, to become drinkable,
avoiding any contamination that may transmit diseases. The objective of this work is to
evaluate the operation of the collection system and water treatment plant (WTP) of
Coromandel-MG. Collection and reserve data were collected. It has also been analyzed all
treatment steps performed by COPASA. Finally, analyzing the data provided by COPASA
regarding water quality parameters, it was observed that none compromised the quality of the
water distributed to the population, all of them within the potability standards established by
Ordinance No. 5 0f 2017. Coromandel WTP serves 100% of the urban population.
KEYWORDS: Water, Catchment and Treatment
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1INTRODUCAO

A 4gua ¢ um recurso natural indispensavel para a sobrevivéncia de todos os seres
vivos que habitam a Terra. E um elemento quimico muito abundante no planeta, estando
presente nos rios, oceanos, mares € nas geleiras.

Porém, segundo Freitas (2019), a 4gua para o consumo humano (agua doce) ¢ bastante
restrita. Cerca de 97,61% da agua total do planeta é proveniente das aguas dos oceanos;
calotas polares e geleiras representam 2,08%, dgua subterranea 0,29%, agua doce de lagos
0,009%, agua salgada de lagos 0,008%, agua misturada no solo 0,005%, rios 0,00009% e
vapor d’agua na atmosfera 0,0009%. Diante desses percentuais, apenas 2,4% da agua ¢ doce,
porém, somente 0,02% estdo disponiveis em lagos e rios que abastecem as cidades e pode ser
consumida. Desse restrito percentual, uma grande parcela encontra-se poluida, diminuindo
ainda mais as reservas disponiveis.

Para o consumo da 4gua doce, é necessario que ela passe pelo menos por um processo
de tratamento de desinfeccdo. O tratamento de agua envolve uma série de procedimentos
fisicos e quimicos aplicados em uma estacdo de tratamento de agua (ETA) que tem como
objetivo fornecer dgua segura para consumo humano, e distribuicdo de dgua em qualidade
suficiente faz parte do servico municipal de saneamento ¢ dever deles fornecer ou contratar
um servigo de tratamento de agua adequado para ndo trazer complicagdes futuras na satde da
populagdo.

Para que a 4agua chegue potavel nas residéncias, € preciso que as cidades possuam
estacOes de tratamento de agua, as quais irdo captar as aguas dos rios e dar o tratamento
adequado, que consiste em filtrar todas as impurezas, eliminar bactérias e outros causadores
de doengas. Além disso, deve haver a preocupacdo em como essa agua serd transportada até
as residéncias. De nada adianta ter o tratamento adequado, se os encanamentos estdo velhos,
soltando ferrugem e as caixas d’agua sem a limpeza adequada, cheias de limo. Portanto, ¢é
recomendado que nas casas haja filtros de dgua para que esse processo de tratamento esteja
completo e seja garantida a boa qualidade da 4gua (SILVA, 2012).

Neste trabalho é realizado um estudo de caso sobre a Esta¢io de Tratamento de Agua
(ETA) de Coromandel-MG. Sao feitos varios levantamentos de dados e apresentada uma
analise da qualidade da 4gua fornecida para a populagdo de acordo com os requisitos e
parametros estabelecida Portaria de Consolida¢ao n® 5 DE 28/09/2017.

Coromandel-MG est4 situado na Mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba,

possui 27.547 habitantes, segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
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(IBGE) do ultimo censo realizado em Coromandel-MG. A COPASA ¢ a empresa responsavel

pelo o tratamento da dgua extraida do corrego Buriti.

1.1 Objetivo geral
O objetivo deste estudo € analisar a distribui¢ao de d4gua do municipio de Coromandel
— MG, desde a captagdo até a reservagao, incluindo as etapas de tratamento e a analise de

todos os parametros de qualidade segundo a legislagao brasileira.

1.1.1 Objetivos especificos
e [Levantar dados sobre a captacdo e o abastecimento de dgua realizado no municipio de
Coromandel;
e Descrever cada uma das etapas do sistema de tratamento utilizado pela COPASA;

e Apresentar os resultados das andlises da qualidade da 4gua realizada pela COPASA.

2 REFERENCIAL TEORICO
Neste capitulo sdo apresentadas as fases do sistema de distribuicdo de dgua, desde a
captagdo até a estacdo de tratamento de agua, com énfase mais aprofundada na etapa de

tratamento.
2.1 Fontes de agua para abastecimento

2.1.2 Captacao

A fonte de dgua utilizada na rede de abastecimento ¢ proveniente dos mananciais, que
sao divididos em dois tipos: mananciais superficiais e subterraneos.

Manancial superficial ¢ a fonte para o suprimento de &gua, sendo geralmente
encontradas na rede de rios, corregos, lagos e represas. Sua captacdo ¢ feita por gravidade ou
bombeamento e, neste Ultimo caso, ¢ necessdrio projetar uma estacdo elevatoria junto a
captacdo. As aguas desses mananciais devem preencher requisitos minimos no que se refere
aos aspectos quantitativos e também aos aspectos da qualidade do ponto de vista fisico,
quimico, bioldgico e bacteriologico (TSUTIY A, 2006).

Mananciais subterraneos fazem parte do ciclo hidrolégico, ocorrendo nos poros e
intersticios das formagdes geoldgicas de carater sedimentar, ou nos planos de fraqueza
estrutural das formagdes geologicas de cardter igneo ou metamorfico representado por falhas,
fendas, fraturas e fissuras. Este tipo de captacdo ¢ feito em pogos artesianos através do

bombeamento da agua.
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A agua subterranea e a agua superficial s3o o mesmo recurso hidrico fluindo por um
meio fisico diferente. A agua superficial flui répida através de cursos d’agua, enquanto a
subterranea flui lentamente através das formagdes geoldgicas. E um recurso finito, limitado,
dotado de grande valor economico (TSUTIYA, 2006).

As aguas de superficie sdo as mais faceis para realizar a extragdo e a tendéncia ¢ que
ela se torne o método mais utilizado no consumo humano. No globo terrestre encontram-se
disponiveis apenas 5% da agua doce existente, o restante encontra armazenado em reservas
subterraneas. Nem toda agua armazenada no subsolo pode ser retirada em condigdes
economicamente viaveis e a maioria delas estd localizada entre as rochas em uma
profundidade excessiva (GUIMARAES; CARVALHO; SILVA, 2007).

Existem alguns pardmetros para a escolha do local para a melhor extragdo de agua
segundo Héller e Padua (2006).

e O local escolhido deve ter uma vazao adequada;

e O local deve ser escolhido com qualidade e deve-se analisar a possibilidade de
utilizagao de todas as técnicas de tratamento;

e A captagdo deve localizar-se de preferéncia acima da comunidade abastecida para que
possa utilizar a aducdo por gravidade para diminuir os custos com bombeamento;

e O local de captagdo deve ser facil o acesso;

e Os elementos de captacdo devem estar sempre bem protegidos para evitar a agdo

erosiva da dgua e alteracdo do nivel e curso de dgua.
2.2 Sistemas de captacio de agua

2.2.1 Adutora

Adutoras sdo canalizacdes dos sistemas de abastecimento de adgua que tem como
objetivo transportar 4gua que esteja em um reservatorio para o local onde vai ocorrer o seu
tratamento. Elas interligam captacdo, estacdo de tratamento e reservatorios. Dependendo do
sistema, ha casos em que partem ramificagdes de adutora principal, para levar dgua a outros
pontos do sistema. As adutoras e sub adutoras sdo unidades primordiais de um sistema de
abastecimento de agua, necessitando de cuidados especiais na elaboracdo e execucdo do
projeto (TSUTIYA, 2006). As adutoras sdo classificadas em:

Adutora de agua bruta: As adutoras de dgua bruta sdo tubulagdes que transportam a
4dgua sem tratamento. Ligam a captagdo a Estacdo de Tratamento de Agua, podendo passar, ou

ndo, em uma estagao elevatoria.
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Adutora de dgua tratada: S3o as tubulagdes que ligam as Estacdes de Tratamento de
Agua aos reservatorios de agua tratada. Transportam a dgua que ja passou pelo o processo de
tratamento e que estd apta para consumo humano. Portanto, devem ser tomados cuidados em
relagdo aos materiais empregados para que ndo haja contaminacdo dessa agua, prejudicando,
assim, sua potabilidade.

Adutora por gravidade em conduto livre: Sdo as tubulagdes que transportam agua de
um ponto mais elevado até o ponto mais baixo, onde a dgua sempre escoa em declividade,
esse processo pode ser ilustrado na Figura 1.

Figura 1 - Adutora por gravidade em conduto livre.
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Fonte: Alem Sobrinho e Contrera (2016).

Adutora por gravidade em conduto forcado: Nesse tipo de adutora a 4gua se move
através da pressdo atmosférica onde a pressdo interna constante superior a pressao
atmosférica, como ilustrado na Figura 2.

Figura 2- Adutora por gravidade em conduto for¢ado.
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Fonte: Alem Sobrinho e Contrera (2016).
Adutora de recalque: utilizada quando o local da captagdo estd em um nivel
inferior, ndo consegue transportar agua por gravidade. Nesse caso, € necessario utilizar um

conjunto motobomba. Assim a aducdo ¢ realizada em condutos for¢ados por recalque

(Figura 3).
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Figura 3- Adutora de recalque.
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Fonte: Alem Sobrinho e Contrera (2016).

2.2.2 Estacoes elevatorias

As estacdes elevatorias sao componentes primordiais dos sistemas de abastecimento
de agua, sendo utilizado na captacdo, aducdo, tratamento e distribuicdo de dgua. Com o
surgimento de novas tecnologias dos equipamentos eletromecanicos ¢ de materiais das
tubulagdes, vem sendo permitido o emprego cada vez mais generalizado de estagdes
elevatdrias, para solucionar os problemas de transporte de dgua (TSUTIYA, 2006).

Conforme Heller e Padua (2006) a melhor opgdo para o transporte de fluidos e por
gravidade, por ser mais econdmico ¢ evita gastos com energia, além da facilidade de operagao
e manutencdo do sistema. Porém, quando se torna impossivel a adogdo de transporte por

gravidade, devem ser previstas estagdes elevatorias.

2.2.3 Reservatorios de distribuicao de agua

Os reservatorios de distribuicdo de agua sdao elementos importantes para o sistema de
abastecimento de agua, pois, além de atenderem as diversas finalidades, sdo elementos
visiveis e de maior importancia no sistema de distribuicao de dgua (TSUTIYA, 2006).

A NBR 12218:1994 — Projeto de rede de distribuicdo de agua para abastecimento
publico - ¢ a norma que regulamenta os projetos de rede de distribui¢do para abastecimento
publico. Nela, define-se rede de distribuicdo como uma “parte do sistema de abastecimento
formada por tubulagdes e 6rgdos acessorios, destinadas a colocar dgua potavel a disposi¢ao
dos consumidores, de forma continua, em quantidade e pressdo recomendadas”.

Segundo Tsutiya (2006) as principais finalidades dos reservatorios de agua sao:

e Determinar a vazio;
e Seguranga,

e Reserva de 4gua para incéndio;
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e Determinar a pressoes;
e Bombeamento de dgua;
e Aumento no rendimento dos conjuntos elevatorios.

A utilizagdo de reservatorios de distribui¢dao apresenta alguma desvantagem, segundo
Tsutiya (2006), que sdo o custo elevado de implantagdo, localizacao para atender as variagdes
de pressdo da rede (o reservatorio deve ser localizado em cota adequada) e o impacto
ambiental dependendo da localizagdo podera ocorrer impacto ambiental com a implantagdo de

reservatorio elevado, apoiado e semienterrado.

2.2.4 Redes de distribuicdo de agua

As redes de distribui¢do sdo formadas por tubulagdes e dispositivos que sdo
interligados entre si e localizados nas vias que sdo utilizados para o transporte da dgua potavel
até os consumidores, com pressdao adequada e atendendo todos os requisitos de consumo em
quantidade e qualidade (HELLER, 2006).

A rede de distribuicdo ¢ considerada o componente de maior custo do sistema de
abastecimento de dagua, cerca de 50% a 75% do custo total de todas as obras do
abastecimento. Em um sistema publico de abastecimento de 4gua, as redes de distribuicdo e as
ligagdes prediais sdo partes que normalmente nao estdo sob constante vigilancia (TSUTIYA,
2006).

Segundo Tsutiya (2006), uma rede de distribui¢do de dgua ¢ normalmente constituida
por dois tipos de canalizagdes: a principal, denominada de conduto tronco ou canalizacdao
mestra, que sdo tubulagdes de maior didmetro que tem como objetivo abastecer as
canalizagoes; secundaria, que sdo tubulagdes de menor didmetro e tem finalidade de abastecer

diretamente os pontos de consumo. A figura 4 mostra o sistema de abastecimento de agua,

Figura 4-Exemplo de sistema de abastecimento de agua.
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Tratamento distribuicio
. de Agua Reservatdrio
Captagio
' > >
Adutora de Adutora de
dgua bruta dgua tratada
Estagio
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de dgua bruta

Fonte: Tsutiya (2006).
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2.3 Etapas do tratamento de Agua
O tratamento de agua acontece em etapas e envolve processos quimicos e fisicos. A
adicao de produtos quimicos ajuda na eliminagdo de bactérias tornando uma agua potavel. As

etapas do tratamento e os produtos adicionados em cada uma delas sao:

2.3.1 Coagulacao

O processo de coagulagdo ¢ a primeira etapa do processo de tratamento, onde sdo
adicionados na agua produtos quimicos, como o sulfato de Aluminio ou o Cloreto de
Polialuminio. A agua passa por um processo de agitagdo muito grande para provocar

desestabilizacdo elétrica das particulas de sujeiras.

2.3.2 Floculacao
Apos a coagulacido, a 4gua ¢ direcionada ao floculador, onde ¢ adicionado o polimero,
que ¢ um auxiliar da floculag@o. E um composto quimico de grande cadeia molecular, que faz

com que as impurezas se aglutinem somando flocos para serem mais facilmente removidos.

2.3.3 Decantacao ou Flotacao

Nessa etapa de tratamento ndo se utiliza produtos quimicos. Essa etapa promove a
remocao dos flocos formados. A 4gua floculada passa para um proximo tanque onde ocorre o
processo de decantagdo em que esses flocos que cresceram no floculador se depositam no

fundo do decantador por serem mais densos que a agua.

2.3.4 Filtracao

Nessa etapa de tratamento, a agua passa por filtros, que sdo tanques compostos por
camadas de areia, cascalho e carvao ativado. Na filtracdo, o restante dos flocos que ndo foram
removidos na etapa de decantagdo (ou flotagdo) € retirado. A agua entdo fica livre das

impurezas.

2.3.5 Desinfeccao

Na desinfeccdo ¢ adicionado Cloro (Cl) a 4gua. Apds a filtragdo, alguns
microrganismos podem ainda estar presentes na agua. Para remové-los, utiliza-se cloro como
desinfetante. A agua para o consumo humano segundo a portaria 2.914/2011 tem que ter um

teor minimo de cloro residual livre de 0,2mg/L.
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2.3.6 Fluoretacao
Nessa etapa ¢ adicionado acido Fluossilicico (H2SiF6), que ¢ responsavel pela
eliminacgdo e reducao da incidéncia da carie dentaria. Na maior parte do Brasil o teor de fltor

utilizado na adgua ¢ de 0,6 a 0,8 mg/L.

2.3.7 Neutralizacio ou correcio do pH

E utilizado cal Hidratada ou hidroxido de calcio, para correcio do pH (potencial de
hidrogénio) da 4gua. Durante o tratamento, a d4gua entra em contato com produtos quimicos
que conferem caracteristica de acidez a agua e isso precisa ser corrigido.

Figura 5- Etapas do tratamento de Agua.
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Fonte: companhia Ituana de saneamento (2019).
2.4 Parametros da qualidade da agua

2.4.1 Cor

De acordo com Richter (2009), a agua pura ¢ virtualmente ausente de cor, adquirido
cor azulada em grandes espessuras, que faz a beleza dos lagos de regides montanhosas. A cor
marrom-amarelada, caracteristicas de muitas aguas superficiais, geralmente se deve a matéria
organico 4acido humico, proveniente da decomposicao de vegetais. A presenga de ferro pode
dar uma coloragdo a vermelhada, enquanto que as aguas com alcalinidade e dureza elevadas,
como em alguns rios da cordilheira dos Andes, que escoam por solos calcarios, que
apresentam uma cor de caracteristicas levemente esverdeada.

A cor de uma agua pode ser indicativa de seu grau de poluicdo. De um modo geral,
aguas de cor elevada apresentam uma alta demanda quimica ou bioquimica de oxigénio
(RICHTER 20009).

Segundo Von Sperling (1995), em termos de tratamento e abastecimento publico de dgua:
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e Aguas com cor acima de 15 uC podem ser detectadas em um copo d’agua pela maioria
dos consumidores;

e Valores de cor da 4gua bruta inferiores a 5uC usualmente dispensa a coagulacdo
quimica; valores superiores a 25 uC usualmente requer a coagulacdo quimica seguida por
filtragao;

e Aguas com cor elevada implicam em um mais delicado cuidado operacional no

tratamento de agua.

2.4.2 Turbidez

E uma propriedade otica da agua que causa a dispersio e absor¢do de um feixe de luz
incidindo em uma amostra, em vez de sua transmissdao em linha reta. Decorre da presenga de
particulas em suspensdo variando em tamanho desde suspensdes grosseiras até o estado
coloidal. A natureza dessas particulas ¢ muito variada: argila e silte, matéria orgéanica,
material proveniente de descargas de esgoto doméstico industrial e de galerias de agua
pluvial, bactérias, algas e outros micro-organismo e até pequenas bolhas de ar (RICHTER

2009).

2.4.3 pH

O termo pH ¢ usado universalmente para expressar a intensidade de uma condi¢ao
4cida ou alcalina de uma solugdo. Mede a concentragio do fon hidrogénio ou sua atividade. E
importante em cada fase do tratamento, sendo referido frequentemente na coagulagao,
floculagdo, desinfec¢ao e no controle de corrosao (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991).

A medida do pH pode ser realizada facilmente por meio de aparelho chamado
pHmetros, ou por métodos colorimétricos. Os pHmetros medem a diferenga de potencial entre

um eletrodo e a solugdo (RICHTER, 2009).

2.4.4 Cloro

O uso de cloro no tratamento da agua pode ter como objetivos a desinfecgdo
(destruicdo dos micro-organismos patogénicos), a oxidacdo (alteracdo das caracteristicas da
agua pela oxidacao dos compostos nela existentes) ou ambas as acdes a0 mesmo tempo. A
desinfeccao € o objetivo principal e mais comum da cloracdo, o que acarreta, muitas vezes, o

uso das palavras "desinfec¢do" e "cloragao" como sinénimos (BAZZOLI, 1993).
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2.4.5 Alcalinidade

A alcalinidade ¢ uma medida de capacidade da agua em neutralizar acidos. Os
principais ions constituintes da alcalinidade sdao: Carbono, bicarbonato e hidroxido
(RICHTER 2009). E uma das determina¢des mais importantes no controle da agua, estando

relacionada com a coagulacdo, redug¢do de dureza e prevencao de corrosdo nas canalizagdes

de ferro fundido da rede de distribui¢do (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991).

2.4.6 Dureza

Caracteristica conferida a agua pela presenga de alguns ions metalicos bivalentes,
principalmente os de calcio e de magnésio e, em menor grau, os de ferro e de estroncio. A
dureza ¢ reconhecida pela sua propriedade de impedir a formacdo de espuma com o sabao

(RICHTER, 2009).

2.4.7 Temperatura
A temperatura da agua ¢ importante, pois influencia outras propriedades: acelera
reacdes quimicas, reduz a solubilidade dos gases, acentua a sensa¢do de sabor e odor etc.

(RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991).

2.4.8 Sabor e Odor

As caracteristicas de sabor odor sdo consideradas em conjunto, pois sdo intimamente
relacionadas e facilmente confundidas. Reconhecem-se apenas quatro sabores: azedo, doce,
amargo e salino. Substancias inorgéanicas na agua produzem sabor geralmente sem produzir

odor. A 4gua adquire um sabor salino a partir de 300mg/L de cloretos e um sabor amargo com

teores de sulfato superiores 400mg/L (RICHTER, 2009).

2.4.9 Coliformes totais
Os coliformes sdo bactérias que normalmente habitam os intestinos dos animais

superiores. A sua presenca indica a possibilidade de contaminag¢do da agua por esgotos

domésticos (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991).

3SMETODOLOGIA

Coromandel-MG esta situado na Mesorregido do Tridngulo Mineiro/Alto Paranaiba
com uma extensdo territorial de 3.296,27 Km?, e composta por 27.547 habitantes, segundo
dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) do ultimo censo realizado em

2010. A empresa responsavel por todo o tratamento de agua e o abastecimento das casas de
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toda a populagdo ¢ a COPASA. Segundo a companhia, o sistema de abastecimento de dgua
atende 100% da populacao urbana.

Inicialmente, é realizada uma visita técnica na Estagio de Tratamento de Agua de
Coromandel, situada proxima a BR352 em uma estrada vicinal como mostra a Figura 6, com
o objetivo de levantar as etapas de tratamento utilizadas pela estacdo. Nesta visita, sdao
reunidas informagdes sobre os produtos quimicos utilizados no tratamento e sobre os
parametros de qualidade da agua.

E realizada também uma visita no escritorio da COPASA, para realizar o
levantamento sobre a quantidade de reservatdrios no municipio e suas respectivas capacidades
de armazenamento de agua e a localizagdo.

Figura 6- Localizagdo da estacdao de tratamento.

Fonte: Google (2019).

4RESULTADOS E DISCUSSAO

A capacidade de producdo da ETA de Coromandel ¢ de 4,5 milhdes de litros por dia. A
agua tratada ¢ distribuida por 157.992 metros de rede e atende 100% da populacdo, a area de
drenagem do corrego Buriti, possui 81,35 Km?e esta contemplada com o Projeto Sistema
Integrada de Protecdo de Mananciais (SIPAM), que é um projeto institucional da COPASA que
conta com parceira de orgdos estaduais e federais para a conscientizacdo da populagdo para

preservacao ambiental no municipio.

4.1 Captacio do Manancial no Corrego do Buriti
A captacdo de dgua para o abastecimento ocorre no manancial superficial corrego

Buriti e mostrado na Figura 07. Nessa etapa dgua passa por uma grade que impede a entrada
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de materiais grosseiros, essa dgua bruta ¢ transportada para desarenador através da adutora de
recalque, nesse caso, ¢ necessaria utilizar um conjunto motobomba. Assim a adugdo ¢
realizada em condutos for¢ados por recalque. O desarenador ¢ a etapa onde ocorre a retirada
da areia por sedimentagdo, apos essa etapa ela e bombeada para a estagao de tratamento.

Figura 07-Captagao do Manancial do Corrego do Buriti.
B, e r f’

%

Fonte- Autora (2019).

4.2 Adutoras de Agua Bruta e Agua Tratada

As adutoras e sub adutoras sdo unidades primordiais para o funcionamento da estagdo
de tratamento, porque ¢ através delas que ¢ realizado o transporte da dgua bruta e da dgua
tratada. Adutoras de agua bruta sdo as canalizagdes que conduzem a agua para a estagdo de
tratamento a que interligam captagdo até a estagdo de tratamento. Adutoras de agua tratada
sdo as que conduzem 4gua da estacdo de tratamento aos reservatorios de distribuicdo. As
canalizagoes das adutoras da COPASA sdo de ferro fundido. O diametro da adutora de dgua

bruta ¢ de 200 mm, e da adutora de 4agua tratada ¢ de 250 mm e de 300 mm.
4.3 Tratamento de agua

4.3.1 Calhas Parshall
Uma das principais finalidades dessa calha ¢ medir a vazao dos efluentes e os
afluentes na estagdo de tratamento de agua, como finalidade secundaria se utiliza como

misturador de produtos.
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Na COPASA a calha Parshall ¢ a primeira etapa onde a 4gua bruta recebe seu primeiro
contato com produto quimico nela e adicionada dois produtos sulfato de aluminio e hidréxido

de sodio para promover a coagulacdo, onde a d4gua deve estar em movimentagao rapida.

4.3.2 Floculac¢ao
A floculagdo ¢ um processo fundamentalmente fisico e consiste no transporte das
espécies hidrolisado, para que haja contato com as impurezas presentes na agua, formando
particulas maiores denominadas flocos. E um processo rapido e depende essencialmente do
pH, da temperatura, da quantidade de impureza. Nesta etapa ha a necessidade de agitacdo
relativamente lenta, para que ocorram choques entre as particulas (DI BERNARDO; COSTA,
1993 apud MACEDO, 2007). A ETA da COPASA possui 18 camaras de floculacdo, utiliza-se
equipamento mecanico para manter uma agitagdo mais lenta que a etapa anterior, onde as
particulas muitos pequenas sdo agregadas, formando flocos, para que possam decantar-se. A
figura 08 mostra uma os floculadores da COPASA de Coromandel-MG.
Figura 08-Floculadores da COPASA.

£

Fonte- Autora (2019).

4.3.3 Decantacao
Na etapa de decantagdo ocorre a separagdo das particulas solidas da liquida. A parte
solida ¢ depositada no fundo dos tanques e a liquida € levada para as proximas etapas. A ETA

estudada possui 02 decantadores (Figura 09).



Arruda; Reis

Figura 09- Decantador da COPASA.

Fonte- Autora (2019).

4.3.4 Filtracao

A filtragdo constitui o processo que tem como funcdo principal a remocdo das
particulas responsaveis pela cor e turbidez, cuja presenga tem a capacidade de reduzir a
eficacia da desinfeccdo na inativagdo de microrganismos patogénicos. Nas estagdes de
tratamento comuns, cabe a filtragdo provavelmente a fungdo mais relevante do processo, pois
¢ nesta etapa que as falhas dos processos anteriores — coagulacao, floculacao e sedimentacao —
podem ser corrigidas, assegurando a qualidade da agua que esta sendo tratada (LIBANIO,
2010).

A COPASA utiliza os filtros descendentes, onde as particulas removidas ficam retidas
no meio filtrante e depois elas sdo depositadas no fundo dos filtros. A ETA estudada possui 5

filtros, conforme mostrado na Figura 10.
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Figura 10- Filtros da COPASA.
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Fonte- Autora (2019).

4.3.5Desinfecciao

A desinfec¢do ocorre em unidades chamadas de tanques de contato, que muitas vezes
sdo dotadas de chicanas para reduzir os efeitos de curto-circuito. Em estagdes de pequeno a
médio porte, o primeiro reservatdrio destinado a distribuicdo pode ser utilizado como tanque
de contato ou, para aquelas distantes do centro de distribuigdo, a desinfec¢do pode acontecer
na adutora de 4gua tratada (LIBANIO, 2010). Na ETA estudada utiliza-se tanque, conforme
mostrado na Figura 11, nessa etapa e adicionado o cloro para eliminar microrganismos

presente na agua.
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Figura 11-Tanque da COPASA.

Fonte-Autora (2019).

4.3.6 Fluoretacao

A fluoretacdo ¢ a etapa seguinte a desinfeccdo e representa a ultima etapa do
tratamento de agua. Para as aguas que ndo possuem concentragdo de fluoreto dentro do
estabelecido pela Portaria 2914 (2011), a mesma recomenda a adi¢do de compostos de fluor,

de maneira a prevenir a carie dentaria.

4.4 Reservatorios

De acordo com os dados coletados pela COPASA no municipio de Coromandel,
existem dez reservatorios (Figura 12). Os reservatérios R1 e R2 mostrado na Figura 12a ¢ um
reservatorio apoiado, possui capacidade de 130 m*cada, e esta posicionado no bairro Morada
Nova. J4 o R3 da Figura 12b possui capacidade de 500 m* é um reservatério apoiado. O R4
possui capacidade 80 m*¢ um reservatorio elevado, ambos se situam no bairro Brasil Novo. O
RS mostrado na figura 12¢ ¢ um reservatorio elevado, com capacidade de 120 m?, o R6 e um
reservatorio apoiado, com capacidade de 500 m?, ambos se situam no bairro Sdo Domingos. O
R7 da figura 12d ¢ um reservatorio elevado com capacidade de 100 m?, situa-se no bairro
Canad. O R8 da figura 12e ¢ um reservatorio apoiado com capacidade de 1000 m?, situa-se
proximo a rodovia MG188. Por fim, os reservatorios R9 e R10 da figura 12f situam-se no
bairro Jardim Vitoria. O reservatério R9 ¢ do tipo apoiado, com capacidade de 200 m?® e o

R10, do tipo elevado, esta desativado.
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Figura 12-Reservatorios.

()

Fonte-Autora (2019).

4.6 Analises dos parametros de qualidade da agua tratada

Com os dados fornecidos pela COPASA foi feita uma comparagdo dos pardmetros de
qualidade da agua tratada e analisado de acordo com os limites estabelecido pela Portaria de
consolidagao N° 5, de 28 de setembro de 2017. A tabela 1 mostra a Quantidade de cloro

encontrada na agua tratada pela COPASA em 2018.
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Tabela 1-Quantidade de cloro encontrada na agua tratada pela COPASA em 2018.

PARAMETRO: Cloro (MG/L CI)

Periodo -2018 ‘ Jan Fev Mar Abr Mai ‘ Jun Jul Ago Set ‘ Out Nov Dez -
@ =
g Minimo exigido 39 39 39 139 {39 139 139 139 |39 | 39 ] 39 é’
E Realizadas 45 45 45 | 46 | 51 | 45 | 45 | 44 | 45 | 44 | 44
<«
=| Fora dos padrdes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
S ©
i Dentro dos padrdes 45 45 45 46 | 51 45 45 44 | 45 44 | 44 S
Teor médio mensal 0,66 | 0,64 | 0,65 ] 0,66 | 0,7 | 0,72 | 0,65 | 0,63 | 0,54 | 0,63 | 0,67
Limites da Portaria n°5 0,2a2

Fonte-COPASA (2019).

A Portarian®5 determina que em toda a extensdo da rede de distribuigdo deve se
mantido uma concentracdo 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 2,0mg/L. Os valores de
cloro residual livre mostrado na Tabela 1 podem ser observados que estdo muito distantes do
valor maximo permitido, estando, desta forma, dentro do limite de potabilidade.

Na Tabela 2 sdo mostrados os dados fornecidos pela COPASA, referente a quantidade
de coliformes totais. De acordo com a Portaria n°5 sistemas ou solugdes alternativas coletivas
que abastecem menos de 20.000 habitantes, apenas uma amostra, entre as amostras
examinadas no més, podera apresentar resultado positivo. Sistemas ou solucdes alternativas
coletivas que abastecem a partir de 20.000 habitantes, auséncia em 100 mL em 95% das
amostras examinadas no més. Pode-se observar na Tabela 2 que esta dentro do limite de
potabilidade, pois nas amostras ndo foram constatadas a presenca de coliformes totais.

Tabela 2 - Quantidade de coliforme total encontrada na 4gua tratada pela COPASA em 2018.

PARAMETRO: Coliforme total (NMP/100ml)

Periodo -2018 Jan ‘ Fev ‘ Mar ‘ Abr Mai Jun Jul Ago Set ‘ Out Nov Dez
w J
g Minimo exigido 39 39 39 39 139 139139 {39139 | 39 ] 39 2
§ Realizadas 45 | 45 45 | 46 | 51 | 45| 45 |44 | 45 | 44 | 44
<
=| Fora dos padrdes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
o

(e}

“| Dentro dos padrdes 45 45 45 46 | 51 |45 | 45 |44 1 45 | 44 | 44
Percentual de auséncia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limites da Portaria n°5 N° amostras > 40: 95%de auséncia/ N° amostras < 40: presenca de até 1 amostra

Fonte-COPASA (2019).
A Tabela 3 apresenta, respectivamente, os dados fornecidos pela COPASA a respeito
da cor da dgua tratada referentes ao ano de 2018. Comparando com os dados fornecidos pela
empresa com a Portaria n°5 ao logo de quase todo ano, os valores da cor da dgua tratada foi

de 2,5 uH, apenas no més de novembro que foi maior 3,25 puH, como a portaria estimula 15
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puH o valor maximo permitido para a cor da agua tratada, a empresa estd atendendo ao patrao

de potabilidade em relacdo a este parametro.

Tabela 3 - Cor da dgua tratada coletada pela COPASA em 2018.

PARAMETRO: Cor (uH)

Periodo -2018 Jan Fev ‘ Mar ‘ Abr Mai Jun Jul Out Nov Dez -
S
§ Minimo exigido 10 10 10 10 10 | 10 | 10 |10 | 10 10 10 E
g Realizadas 10 10 9 10 17 | 10| 10 |10 | 10 10 10
<
3| Fora dos padrdes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 -
o
v
- Dentro dos padroes 10 10 9 10 17 | 10| 10 | 10 | 10 10 10 N
Teor médio mensal 2,5 2,5 2,5 25 12512525 (2525 325 2,5
Limites da Portaria n°5 15

Fonte-COPASA (2019).
Na Tabela 4 sdo mostrados os dados fornecidos pela COPASA a respeito da turbidez

encontrada na dgua tratada. Em relacdo 4 turbidez da agua tratada, a Portaria n°® 5 estabelece,

em seu anexo 10 do anexo XX, estipula que o valor maximo permitido para a turbidez em

qualquer ponto da rede de distribuicdo e de 5,0 uT. Nenhum caso a turbidez foi superior ao

maximo permitido.

Tabela 4 — Turbidez da agua tratada pela COPASA em 2018.

PARAMETRO: Turbidez (uT)

Periodo -2018

‘Jan‘ Fev ‘ Mar ‘ Abr Mai Jun Jul Ago Set Out | Nov Dez

x
@ =
g Minimo exigido 39 39 39 39 139 | 39 39 139 39 39 39 é’
g Realizadas 45 45 45 46 | 51 | 45 45 | 44 | 45 44 | 44
<
S| Fora dos padrdes 0 0 0 0 0 0 0 {0] 0 0 o |
o
v
- Dentro dos padrdes 45 45 45 46 | 51 45 45 | 44 | 45 44 44 i
Teor médio mensal 0,491 0,57 | 0,6 | 057 | 0,5 0,52 0,52 (0,5]|0,67|0,73 | 0,68
Limites da Portaria n°5 5,0

Fonte-COPASA (2019).

Na Tabela 5 sdo mostrados os dados fornecidos pela COPASA, referente a quantidade

de Echerichiacoli. A Portaria n° 5 estabelece, em seu anexo 1 do anexo XX, estipula que o

valor maximo permitido para Escherichia coli ¢ a auséncia em 100% das amostras. Pode-se

observar que a agua esta dentro do limite de potabilidade.
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Tabela 5-Quantidade de Escherichia coli encontrada na agua tratada pela COPASA em 2018.

PARAMETRO: Escherichia coli (NMP/100 M1) ‘

Periodo -2018 ‘Jan ‘ Fev Mar ‘ Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez

§ Minimo exigido 39 39 39 39 39 139 39 | 39| 39 39 39
w
g Realizadas 45 45 45 46 51 | 45| 45 | 44 | 45 44 44

<

< Fora dos padroes 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

]

- Dentro dos padroes 45 45 45 46 51 [ 45| 45 | 44| 45 44 | 44
Percentual de auséncia 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Limites da Portaria n°5 Auséncia em 100% das amostras

Fonte-COPASA (2019).
5 CONCLUSAO

A agua ¢ muito importante para a sobrevivéncia de todos os seres vivos, mas a agua
que pode ser consumida pelos seres humanos deve atender uma série de requisitos minimos
que comprova que dgua estd apta para o consumo e livres de agentes nocivos a saude. Estes
requisitos sao chamados de padrdes de potabilidade, no Brasil, sdo estabelecidos pela Portaria
de consolidagdo n°5, de 2017, do ministério da satude.

A ETA de Coromandel opera com a tecnologia de ciclo completo, em que a agua bruta
passa por etapas de coagulacdo onde ¢ adicionado o sulfato de aluminio e o hidroxido de
sodio, que sdo os responsaveis pela desestabiliza¢ao das particulas colidais; floculagao, onde
adgua ¢ misturada lentamente para que os flocos se aglutinem e aumentem de tamanho;
decantacdo, que € a separacdo das particulas solidas das liquidas, onde apenas a liquida passa
para a proxima etapa; filtracdo, que consiste em passar a dgua através de substancias porosas,
que tem a funcdo de remover as particulas ndo removidas nos decantadores; desinfec¢do, em
que ¢ adicionado cloro para eliminagdo das bactérias patogénicas; fluoretagdo, que € a adicdo
de compostos de fltior, de maneira a prevenir a carie dentaria e, por fim, a correcdo do pH
onde e adicionado o hidréxido de cdlcio na 4gua filtrada, afim de torné-la neutra (pH =7)
evitando sua corrosividade.

Inicialmente, pode-se concluir que, de forma geral, os cinco pardmetros da dgua tratada
analisados sofreram poucas variagoes de més para més ao longo do ano de estudo. A turbidez do
corrego Buriti ¢ baixa, com poucas oscilagcdes ao longo do ano. A cor variou apenas no més de
novembro, por causa do inicio do periodo das chuvas. No restante do ano, permaneceu 0 mesmo
teor médio para a cor. Dos resultados encontrados nos parametros medidos pela COPASA para
avaliagdo da qualidade da agua, nenhum comprometeu a qualidade de agua distribuida para a

populagdo, estdo todos dentro dos padrdes de potabilidade estabelecida pela Portaria n°5.
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