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Apresentacao da ReCESA

A criacdo do Ministério das Cidades no
Governo do Presidente Luiz Inacio Lula da Silva,
em 2003, permitiu que os imensos desafios
urbanos passassem a ser encarados como poli-
tica de Estado. Nesse contexto, a Secretaria
Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA)
inaugurou um paradigma que inscreve o sane-
amento como politica publica, com dimensdo
urbana e ambiental, promotora de desenvolvi-
mento e da reducdo das desigualdades sociais.
Uma concepcdo de saneamento em que a técnica
e atecnologia sdo colocadas a favor da prestacdo
de um servico publico e essencial.

A missdo da SNSA ganhou maior relevancia e
efetividade com a agenda do saneamento para
o quadriénio 2007-2010, haja vista a decisdao
do Governo Federal de destinar, dos recur-
sos reservados ao Programa de Aceleragdo do
Crescimento - PAC, 40 bilhoes de reais para
investimentos em saneamento.

Nesse novo cenario, a SNSA conduz acoes em
capacitacdo como um dos instrumentos estra-
tégicos para a modificacdo de paradigmas, o
alcance de melhorias de desempenho e da quali-
dade na prestacao dos servicos e a integracao
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de politicas setoriais. O projeto de estrutura-
cdo da Rede de Capacitacdao e Extensao
Tecnoldgica em Saneamento Ambiental
— ReCESA constitui importante iniciativa nesta
direcao.

A ReCESA tem o propésito de reunir um conjun-
to de instituicbes e entidades com o objetivo
de coordenar o desenvolvimento de propostas
pedagdgicas e de material didatico, bem como
promover a¢des de intercambio e de exten-
sdo tecnoldgica que levem em consideracdo as
peculiaridades regionais e as diferentes politicas,
técnicas e tecnologias visando capacitar profis—
sionais para a opera¢dao, manutencao e gestao
dos sistemas de saneamento. Para a estruturacdo
da ReCESA foram formados Nuicleos Regionais e
um Comité Gestor, em nivel nacional.

Por fim, cabe destacar que este projeto ReCESA
tem sido bastante desafiador para todos nés. Um
grupo, predominantemente formado por profis-
sionais da engenharia, mas, que compreendeu a
necessidade de agregar outros olhares e sabe-
res, ainda que para isso tenha sido necessario
“contornar todos os meandros do rio, antes de
chegar ao seu curso principal”.

Comité Gestor da ReCESA
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Apresentacao da
do NUCASE:

O Nucleo Sudeste de Capacitacao e
Extensao Tecnoldégica em Saneamento
Ambiental - NUCASE tem por objetivo o
desenvolvimento de atividades de capacitacao
de profissionais da drea de saneamento, nos
quatro estados da regido sudeste do Brasil.

O NUCASE ¢é coordenado pela Universidade
Federal de Minas Gerais - UFMG, tendo como
instituicoes co-executoras a Universidade
Federal do Espirito Santo - UFES, a Universidade
Federal do Rio de Janeiro - UFRJ e a Universidade
Estadual de Campinas - UNICAMP. Atendendo
aos requisitos de abrangéncia temdtica e de
capilaridade regional, as universidades que
integram o NUCASE tém como parceiros, em
seus estados, prestadores de servicos de sane-
amento e entidades especificas do setor.

Coordenadores Institucionais do NUCASE

Apresentacao da
coletanea de guias:

A coletanea de materiais didaticos produ-
zidos pelo Nucase é composta de 42 guias
gue serdo utilizados em oficinas de capacita-
¢do para profissionais que atuam na area do
saneamento. Sao seis guias que versam sobre
o manejo de aguas pluviais urbanas, doze
relacionados aos sistemas de abastecimento
de agua, doze sobre sistemas de esgotamento
sanitario, nove que contemplam os residuos
solidos urbanos e trés terdo por objeto temas
gue perpassam todas as dimensdes do sane-
amento, denominados temas transversais.

Dentre as diversas metas estabelecidas pelo
NUCASE, merece destaque a producdo dos
Guias dos profissionais em treinamento,
que servirdo de apoio as oficinas de capa-
citacdo de operadores em saneamento que
possuem grau de escolaridade variando do
semi-alfabetizado ao terceiro grau. Os guias
tém uma identidade visual e uma abordagem
pedagdgica que visa estabelecer um didlogo
e a troca de conhecimentos entre os profis-
sionais em treinamento e os instrutores. Para
isso, foram tomados cuidados especiais com
a forma de abordagem dos conteudos, tipos
de linguagem e recursos de interatividade.

Equipe da central de producao de material didatico - CP(MD
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Apresentacao da
area tematica:

Abastecimento de agua

A série de guias relacionada ao abastecimento de
agua resultou do trabalho coletivo que envolveu
a participacao de dezenas de profissionais. Os
temas que compdem esta série foram defini-
dos por meio de uma consulta a companhias
de saneamento, prefeituras, servicos auténo-
mos de agua e esgoto, instituicdes de ensino e
pesquisa e profissionais da area, com o objetivo
de se definir os temas que a comunidade técni-
ca e cientifica da regido Sudeste considera, no
momento, os mais relevantes para o desenvol-
vimento do projeto Nucase.

Os temas abordados nesta série dedicada ao
abastecimento de agua incluem: Qualidade de
dgua e padrdo de potabilidade; Construcdo,
operacdo e manutencdo de redes de distribuicdo
de dgua; Operacdo e manutencdo de estacdes
elevatdria de dgua, Operacdo e manutencdo de
estacées de tratamento de dgua; Gerenciamento
de perdas de dgua e de energia elétrica em siste-
mas de abastecimento de dgua; Amostragem,
preservacdo e caracterizacdo fisico-quimica
e microbioldgica de dguas de abastecimento;
Gerenciamento, tratamento e disposicao final de
lodos gerados em ETAs. Certamente ha muitos
outros temas importantes a serem abordados,
mas considera-se que este é um primeiro e
importante passo para que se tenha material
didatico, produzido no Brasil, destinado a profis-
sionais da area de saneamento que raramente
tém oportunidade de receber treinamento e
atualizagdo profissional.

Coordenadores da area tematica de abastecimento de agua
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Introducao

Operacao e manutencao de estacoes de tratametno de agua

Caro profissional, o tema dessa nossa oficina
é “Operacdo e manutencdo de estacdo de
tratamento de agua”. Nesses dois dias noés
vamos discutir diversos assuntos relacionados
ao seu trabalho. Vamos trocar experiéncias,
esclarecer duvidas, relembrar o que ja foi
esquecido, aprender coisas novas e conhecer
outras pessoas que fazem trabalhos seme-
lhantes ao seu. Enfim, estaremos reunidos
para ensinar e aprender e por isso a sua parti-
cipacdo é muito importante.

Nos discutiremos sobre os seguintes assuntos:
qualidade da agua, tipologias de tratamento
de agua, manutencdo de equipamentos,
operacao de filtros e de decantadores, produ-
tos quimicos e hidrometria. Ndo se preocupe
se neste momento vocé ndo souber o que
significa algumas destas palavras, vocé vai
descobrir o significado delas lendo este guia
e participando da oficina. No final vocé vera
que tudo estd relacionado ao seu trabalho.

Mas nesses dois dias em que estaremos
reunidos nos queremos discutir mais do
que a rotina do seu trabalho, queremos
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discutir o quanto o seu trabalho é impor-
tante para a sociedade, como a operacdo
de uma estacdo de tratamento de agua
(ETA) afeta o meio ambiente e como o
meio ambiente é afetado pela ETA, vamos
comentar sobre instituicdes que podem
ser consultadas para nos ajudar na reali-
zacdo do seu trabalho, ja que ele exige
tanta responsabilidade. Afinal, vocé e seus
colegas tém a nobre missdo de tratar a
agua que vai ser consumida por milhares de
pessoas e por isso temos que nos esforcar
ao maximo para garantir que essa agua
seja sempre potdvel, para que ela transmita
salde e ndo doenca a populacdo. E para
isso que estamos reunidos e é com essa
finalidade que foi produzido este guia que
vocé estd comecgando a ler.

O guia contém textos, atividades e infor-
macoes que serdo utilizadas durante toda a
oficina. Esperamos que ele seja util a vocé
como profissional responsavel pelo trata-
mento da dgua da sua cidade e como cidadao
preocupado com a preservacdo do meio
ambiente e com a saude da populagao.

17/7/2007 10:05:23



OBJETIVOS:

- Apresentar
instrutores e profis-

sionais participantes;
Partilhar
expectativas;

- Apresentar a
ReCESA (Rede
Nacional de Capa-
citacdo e Extenséo
Tecnoldgica em
Saneamento
Ambiental);

Apresentacao / Dinamica de
Apresentacao

Nesse momento serdo apresentados os objetivos da Rede Nacional
de Capacitacdo e Extensao Tecnoldgica em Saneamento Ambiental
gque promove essa e outras atividades de capacitacgdo.

Juntos, o instrutor e os profissionais em treinamento irdo construir
o roteiro de atividades a partir da sugestdo deste guia.

- Apresentar e

construir o roteiro de E também o momento para vocé se apresentar ao grupo e conhecer os

atividades. outros profissionais que participardo da atividade de capacitacao.

Agora vocé vai se apresentar e conhecer os outros participantes que
participardo como vocé dessa atividade de capacitacao.

Diga a todos:

¢ Qual o seu nome?

e Em que municipio mora e trabalha?

e Onde vocé trabalha?

e — e Que funcdo vocé desempenha?
- B = Jr— . ~ . ~ N ..
e =D = e Quais sdo suas expectativas em relacdo a atividade
- de capacitacao?
e ==

Ndo deixe de escrever, no espago em branco, a palavra que lhe vem
a mente quando pensa no trabalho que realiza. No fim da atividade
de capacitacdo vocé podera observar o que mudou em sua maneira

de ver a importancia do seu trabalho.
Use esse espaco do seu cracha Ao longo da oficina se sinta a vontade para partilhar suas experiéncias

para escrever que palavra Ihe e aprender com as experiéncias dos outros.

vem a mente quando pensa no
trabalho que realiza.

O@ Abastecimento de agua - Qualidade da agua e padroes de potabilidade - Nivel 1
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Vocé ja ouviu falar da Rede Nacional de capacitacdo e extensao Tecnolégica em Saneamento
Ambiental?

Assista agora ao nosso video institucional e entenda o que é a Rede e os objetivos dessa e
das demais atividades de capacitacdo desenvolvidas pela ReCESA.

Vocé vai assistir agora a um video sobre a ReCESA (Rede Nacional de Capacitacdo e Extensdo
Tecnoldgica em Saneamento Ambiental). A ReCESA tem o propésito de promover desenvolvimento
do setor de saneamento, mediante solu¢des de capacitacdo.

Agora que vocé se apresentou, ficou conhecendo novas pessoas e descobriu o que é a ReCESA
e o Nucase, vamos ver o que foi programado para ser discutido hoje e amanha durante a
oficina. Veja a programacao que esta no quadro abaixo e fique a vontade para dar sua opinido:
A programacdo esta de acordo com suas expectativas? Vocé acha que a ordem em que os
assuntos serdo tratados é adequada? O que poderia ser acrescentado? Dé sua opinido ao
grupo, ouca a opinido dos outros. E hora de discutirmos o roteiro de atividades da oficina!

Programacao da Oficina
Tema: Operacao e manutencéao de estacdes de tratamento de dgua

Primeiro encontro
e Apresentacdo dos participantes
e Qualidade da agua
e Tipologias de tratamento de agua
e Manutencdo de equipamentos e operacdo de filtros

Segundo encontro
e Hidrometria
e Produtos quimicos utilizados na ETA
e Consideracoes finais

Esse é 0o momento de vocé expor suas expectativas em relacdo a
oficina e de dar sugestdes!

Guia do profissional em treinamento - ReCESA CQ

05-ABST-OMET.1 - miolo.indd 13 17/7/2007 10:05:24



Situacéao do dia a dia

Vamos iniciar agora discussdes relacionadas a operagdo e manu-
tencdo das estacdes de tratamento de dagua. Para comecar, vamos
formar grupos e responder as questdes abaixo. Anote as respostas
no seu guia.

1. Considere que a estacdo de tratamento de agua (ETA) de uma
determinada cidade funcionava muito bem ha alguns anos, produ-
zindo agua potavel para a populagdo. Ultimamente, muitas vezes a
agua produzida ndo tem atendido ao padrdo de potabilidade. Também
tem-se observado que ha muitas internacdes hospitalares na cidade
por causa de diarréia. A partir deste relato, discuta com seu grupo
e responda as seguintes perguntas:

a) quais fatores podem estar contribuindo para que a ETA ndo produza
agua potavel? O que vocé faria para evitar que estes problemas
ocorressem?

b) comente como o trabalho realizado pelo operador da ETA pode
contribuir para diminuir o nimero de interna¢des hospitalares.1.

OG Abastecimento de agua - Qualidade da agua e padroes de potabilidade - Nivel 1
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Esta questdo sera reelaborada no final da oficina. Aproveite a oficina!

Guia do profissional em treinamento - ReCESA &
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OBJETIVOS:

- Discutir os conhe-

cimentos prévios
dos profissionals em

treinamento, sobre
qualidade da agua.
- Reformular e
ampliar conceitos
sobre impurezas
contidas na agua,
sobre parametros de
qualidade de agua
e sobre a Portaria
518/2004 do Minis-
tério da Saude.

Qualidade da agua

Durante esta oficina vamos voltar conversar sobre algumas das ques-
toes que vocé e seu grupo acabaram de responder. Para comecar,
vamos discutir um pouco mais sobre a qualidade da agua. Leia abaixo
quais sdo os objetivos desta atividade que iniciaremos.

Agora sera feita uma exposicéo oral sobre qualidade da agua.

Procure participar durante a exposicao: relate suas experiéncias, faca pergun-
tas, tire dlvidas e procure identificar o que complementa as respostas que
VOCE e seu grupo apresentaram antes.

A partir deste momento, vamos discutir as impurezas presentes na
agua, como estas impurezas sao classificadas e medidas e o que é
uma agua potavel. Para entender melhor tudo isso, nosso primeiro
assunto serd a “bacia hidrografica”. Vocé sabe o que é uma “bacia
hidrografica?”

Bacia hidrografica

E uma area natural cujos limites sdo definidos pelos pontos mais altos do relevo (divisores de

4agua ou espigoes dos montes ou montanhas) e dentro da qual a 4gua das chuvas é drenada

superficialmente por um curso de agua principal até sua saida da bacia, no local mais baixo

do relevo, ou seja, na foz do curso de agua.

Vista aérea da bacia hidrografica

Figura de bacia ja ocupada
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A importancia das bacias hidrograficas para a garantia do desenvolvimento e da qualidade
de vida das populacdes é tdo grande que, modernamente, o planejamento governamental
e a atuagdo das comunidades tendem a ser feitos por bacias hidrograficas

Na bacia hidrografica, as areas que se situam tanto acima do ponto de captacdo quanto
abaixo (a jusante) merecem atencao especial dos operadores do sistema de agua e da comu-
nidade abastecida, para impedir acdes e atividades que possam prejudicar a quantidade e
a qualidade da agua do manancial que abastece a cidade.

A ocupacdo de uma bacia hidrografica deve ser sempre planejada. Deve-se avaliar a influéncia da
impermeabilizacdo do solo sobre os corpos d’agua na bacia. Destinar os esgotos e o lixo adequa-
damente. Evitar o uso de agrotoxicos em plantagdes proximas a corpos d’agua, evitando-se o
carreamento de impurezas do solo pela chuva de forma a ndo contaminar os mananciais. O ndo
planejamento da ocupacdo da bacia pode trazer diversas conseqiiéncias para a saude publica,
como surtos de doencas: diarréia, malaria, dengue, esquistossomose e outras.

Mananciais de onde se coleta a agua para tratar

A dgua a ser tratada na ETA pode ser tanto de origem superficial (manancial superficial),
quanto de origem subterranea (manancial subterraneo). A Resolucdo CONAMA 357/2005
dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes ambientais para o seu enqua-
dramento, bem como estabelece as condicdes e padrdes de lancamentos de efluentes.

Para utilizar esta dgua é necessario adquirir a outorga. A outorga é o instrumento legal que
assegura ao usuario o direito de utilizar os recursos hidricos. A outorga ndo dd ao usuario
a propriedade de agua, mas o simples direito de usa-la.

Para o uso de aguas de rios de dominio da Unido, a concessdo deve ser solicitada a Agéncia
Nacional de Aguas (ANA). Ja a outorga de dguas de dominio do estado varia de estado para
estado. Vocé sabe onde pedir a outorga em seu estado?

Deve-se procurar proteger os mananciais, de forma a evitar que a dgua seja contaminada.A
qualidade ou a quantidade da agua do manancial podem variar, dependendo da época do ano,
do periodo chuvoso ou de seca. Durante o tratamento da agua, o operador deve ficar atento a
essas variacoes, pois essas mudancas podem exigir alteracées no tratamento. Um exemplo é a
quantidade dos produtos quimicos usados no tratamento, que devera ser modificada.
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Quando o local de onde se coleta agua para tratar (captacdo) fica afastado da ETA, deve
haver uma forma de os operadores da ETA e da captagdo comunicarem entre si. Isso porque
as alteracdes da qualidade da 4gua podem ser percebidas com antecedéncia pelo operador
da captacdo, dando condicdo ao operador da ETA de ser avisado para fazer as alteracdes
necessarias para o tratamento.O manancial desprotegido tem a qualidade da dgua compro-
metida, de forma tal que seu tratamento comeca a ficar muito caro.

O manancial desprotegido tem a qualidade da dgua comprometida, de forma tal que seu
tratamento comeca a ficar muito caro.

Agora que ja discutimos o que é uma bacia hidrografica e vocé viu que tudo o que ocorre
nela pode afetar a qualidade da dgua bruta que chega a ETA onde vocé trabalha, o instrutor
vai continuar a exposicdo, falando de modo um pouco mais detalhado sobre como a dgua
pode ser contaminada.

Manancial superficial protegido

Manancial superficial desprotegido
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Vamos pensar juntos! Quais os parametros de qualidade de agua que vocé conhece?

Impurezas na agua

As impurezas presentes na agua sao constituidas de particulas sélidas, que podem ou nao
ser percebidas a olho nu. Podem ser divididas por suas caracteristicas fisicas, quimicas e
bioldgicas.A identificacdo da natureza dessas impurezas contidas na dgua pode ser feita por
meio de suas caracteristicas fisicas, quimicas e bioldgicas. Quando a agua passa por algum
tratamento é para retirar dela essas impurezas e torna-la potavel, ou seja, transformar a
agua bruta em uma agua que possa ser consumida sem causar danos a saude humana

No espaco abaixo, escreva exemplos de impurezas quimicas, fisicas e bioldgicas que
podem estar presentes na agua.

Impurezas quimicas Impurezas fisicas Impurezas biologicas
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Vocé viu que a dgua pode ser contaminada pelo lancamento de esgotos, por agrotéxicos
e pelo carreamento de impurezas do solo trazidas pela chuva. Vamos detalhar um pouco
mais este assunto discutindo os “parametros de qualidade da agua”. Algumas palavras que
serdo ditas pelo instrutor talvez ja sejam bem familiares a vocé: turbidez, cor, coliforme, pH
e outras. Vocé sabe o significado de todas estas palavras?

Parametros de qualidade de agua

Existem varios parametros de qualidade de agua. A seguir serdo citados alguns dos para-
metros de qualidade de d4gua mais utilizados para controle da qualidade da agua na estacao
de tratamento de agua.

Parametros fisicos

o Turbidez: é quando a dgua contém sdlidos em suspensdo, geralmente
visiveis a olho nu.

Esses solidos podem ser ocasionados pela propria natureza (por plantas e argila)
ou pela homem, quando joga esgoto e outros detritos nos rios e lagos.

Uma 4dgua com turbidez (turva ou opaca) pode abrigar organismos que cau-
sam doencas ao homem.

Agua com turbidez elevada (barrenta)
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Turbidimetro
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O nome dado ao equipamento com que se mede a turbidez é

E turbidimetro.

O turbidimetro mede o quanto uma agua é turva.
O valor da turbidez é expressado em unidade de turbidez (uT).

e Cor: a cor é causada pelos sélidos que estdo dissolvidos na agua. Semel-
hante a turbidez, a cor também pode ser de origem natural (decomposicao
de plantas ou rochas) ou causada pelo homem (quando se lanca esgoto ou
outros detritos no corpo d’agua).

Entre os métodos utilizados para medir a cor, pode-se citar a comparacdo
visual e o colorimétrico.

Agua com cor

A cor é expressada em unidade de cor (uH).

Uma agua com cor pode ser rejeitada pelo
consumidor, que muitas vezes escolhe
utilizar uma dgua com menos cor, mas
que pode estar contaminada por micror-
ganismos ndo visiveis.

e

Aparelho para medir cor
(espectrofotometro)

A cor da agua é medida no aparelho, que
é calibrado com uma solucdo padrdo

Aparelho para medir cor
(comparacado visual)

Compara a cor da amostra de agua
com cores de padrdo conhecido.
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Parémetros microbiolégicos

A agua pode conter uma grande variedade de organismos que podem fazer
mal a sadde e que ndo sdo vistos a olho nu. Fazer testes para identificar cada
tipo desses organismos seria demorado e caro. Por isso, é comum utilizar os
organismos indicadores de contaminacdo fecal como parametro biologico. Os
organismos indicadores mais comuns de serem utilizados sdo as bactérias do
grupo coliformes. Os testes para verificar se hd presenca de coliformes na
agua sdo simples e podem ser realizados na ETA. Contudo em alguns lugares
sdo realizados fora. Apds o tratamento, a dgua ndo deve conter coliformes.

Todos os anos morrem de 1,5 a 1,9 milhdes de criangas de disenteria. I1sso acontece

porgue bebem agua que ndo é adequada para 0 consumo e nao tem agua suficiente

para limpeza e higiene. Isso representa 18% do total de criangas menores de cinco
anos gue morrem no mundo.

Parametros quimicos

Entre diversos parametros quimicos, pode-se citar: pH e diversas substancias
quimicas, que devem ser monitorados antes e depois do tratamento de agua,
de forma a assegurar a qualidade da agua que sera distribuida a populacao.
Comecaremos a falar sobre o pH, que é um dos parametros mais medidos durante
o tratamento de agua.

e pH : a medida do potencial Hidrogeniénico ou potencial hid-
rogénio idnico, é um indice que indica a acidez, a neutralidade ou
a alcalinidade da dgua. A escala do pH pode variar de 0 até 14,
sendo que quanto menor o indice do pH de uma substancia, mais
acida esta substancia sera.

O pH varia de 0 a 14

I pH Neutro
pH igual a 7:
indica que

I a agua é neutra
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Entre esses itens: suco de limao, agua potavel, cerveja, dgua de chuva,
agua sanitaria, clara de ovo e agua do mar. Qual vocé acha que acido,
basico ou neutro? Escolha uma destas opgdes e coloque nos espagos
em branco.

pH acido pH neutro pH basico

Muitas vezes, antes de tratar a dgua, deve-se fazer a correcdo do
pH primeiro, pois diversos produtos quimicos sé funcionam bem em
uma faixa determinada de pH.

Existem varios equipamento para
se medir o pH. O controle do pH
é importante antes, durante e
depois do tratamento.

Medicdo do pH - pH-metro

o Substancias quimicas: Diversas substancias quimicas podem
contaminar a dgua. A contaminacdo quimica também pode ser de
origem natural ou causada pelo homem. Como exemplos de sub-
stancias quimicas que podem ocorrer na agua, pode-se citar: ferro,
manganés, cromo, cobre, chumbo etc.

Muitos compostos quimicos utilizados na inddstria e na agricultura
acabam contaminando os corpos d’agua de alguma forma. No caso
da agricultura, estas substancias podem ser carreadas pelas chuvas,
sendo entdo conduzidas para os corpos d’aguas. Outra situacdo é
quando esgotos domésticos ou industriais sdo lancados direto nos
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Agrotoxico sendo aplicado

Alguns tipos de pesticidas, por exemplo, sdo dificeis de ser reti-
rados durante o tratamento de dgua. Muitas vezes sé se consegue
retird-los por meio de tratamentos muito sofisticados e caros.

Para medir certos parametros quimicos sao necessarios equipa-
mentos e materiais sofisticados e caros.

i, R . . . .
E Z Em seu local de trabalho vocé costuma medir alguma substancia quimica apos

o tratamento de agua? Quais sdo as mais comuns ? Quais equipamentos vocé
utiliza?

Ha também substancias quimicas (como coagulantes, flior, cloro etc) que sdo
utilizadas durante o tratamento e que devem ser medidas apds o tratamento, para
verificar se ficou a quantidade minima ou maxima permitida ou necessaria. Ha
uma portaria que é especifica para isto, a qual sera comentada logo adiante.

Entre os parametros quimicos medidos antes da dgua sair da ETA, estdo o cloro
e o fldor.

e Cloro: é um produto muito utilizado para se fazer a desinfeccao
da agua.

~ “A'medicdo do cloro deve ser feita antes da
1"_‘ ?'g‘ agua sair da ETA. O excesso de cloro pode

- provocar sabor e odor na dgua.

0: € a destruicao

germes gue podem causar mal

a saude do homem.
Comparador colorimétrico para medir cloro
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¢ Fluor: adicionado a 4gua durante o seu tratamento, tem o obje-
tivo proteger os dentes da populacdo infantil contra as caries.

Deve-se ter cautela com o uso de produtos quimicos,
pois quando nao sao utilizados na medida correta, podem
fazer mal a saide. O excesso de flior pode causar a
fluorose.

Aparelho para medir flaor residual

Por enquanto foram discutidas diversas questdes relacionadas a bacia hidrografi-
ca, aos mananciais de onde se faz a captacdo e de parametros de caracterizagdo
da dgua bruta. Vamos comecar agora a discutir sobre a agua tratada, a 4gua que
é distribuida a populacdo depois de passar pela ETA. Como saber se a dgua é
potavel, se ela ndo vai causar danos a satde de quem a consome? Sera que existe
alguma legislacdo que define as caracteristicas da dgua que sera distribuida?
Esse é o0 assunto das préximas paginas.

Vocé ja ouviu falar da Portaria n°. 518/2004.

Em seu local de trabalho ha uma copia dessa
Portaria e vocé costuma consulta-la’?

Portaria MS n°. 518/2004

A agua, apdés o tratamento, deve ter uma qualidade minima para ser conside-
rada potdvel. Isto é estabelecida por meio dos parametros de qualidade da agua
estabelecidos na Portaria MS n°. 518/2004, que é um documento criado pelo
Ministério da Salude. Nele estdo regulamentados procedimentos e padrdes para

vigilancia e controle da qualidade da agua. Procedimentos serio

enumerados
« Vigilancia: A vigilancia é de responsabilidade de 6rgdos de Inserir foto (fig.021 crianca
fiscalizacdo. A vigilancia verifica se a 4gua distribuida atende ao bebendo agua 01)
padrio de potabilidade nao coloquei foto pois ela
entra na quarta capa
solucéo

e Controle: O controle é feito durante o tratamento da dgua, pelo
proprio érgdo responsavel pelo tratamento e abastecimento.
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Para controle da qualidade da agua, devem ser utilizadas planilhas, de maneira
a se registrar esses valores monitorados na estacdo de tratamento de agua e na
rede de distribuicao.

O operador deve avaliar de forma critica os resultados medidos, pois alteracoes
bruscas desses resultados podem significar que alguma coisa esta errada.

O ndo monitoramento de forma adequada pode ter conseqiiéncias graves para a saude
publica, como surtos de doencas, entre as quais colera, diarréia, hepatite e outras.

A Portaria n® 518/2004 pode ser encontrada no site do ministério da saiude

www.saude.gov.br ou na secretaria de saude do municipio.

\1/;

‘ Questdes para reflexdo e discussao

Vamos formar grupos e elaborar um quadro onde devem ser listados
os parametros de qualidade da agua que sdao monitorados na ETAs
onde vocé trabalha. Escreva também a freqliéncia deste monito-
ramento, ou seja, de quanto em quanto tempo vocé monitora os
parametros listados.

Agora, vocé deve avaliar se 0o monitoramento na ETA estd sendo realizado
da maneira adequada, consultando a Portaria MS n°. 518/2004
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Agora que nés vimos que a dgua distribuida a populacao deve atender ao padrao de potabi-

lidade brasileiro, talvez vocé esteja pensando: “Tem tanto tipo de dgua, umas mais poluidas,

outras menos. Sera que todas elas podem ficar potaveis? Sera que existem formas de trata—

mento diferentes daquela que tem na ETA onde eu trabalho? O tratamento na ETA da minha
cidade é adequado? Se a agua bruta é diferente, o tratamento também pode ser diferente?”.

Vamos comecar a discutir esses assuntos a partir de agora.
- - -
Tipologias de tratamento de agua

Nas proximas paginas discutiremos as diferentes maneiras de tratar
a dgua, ou seja, “tipologias dos tratamentos de dgua”. Para comecar,
leia quais sdo os objetivos desta atividade que iniciaremos.

\iy

Questdes para reflexdo e discusséo ‘

Vamos formar grupos e responder algumas questdes relacionadas
ao tratamento da dgua e a operagdo das ETAs.

1. Vocé acha que qualquer tecnologia de tratamento consegue tratar
qualquer agua? Justifique a resposta.

2. Qual a importancia de se operar a ETA adequadamente? Como o
operador pode contribuir para esta operacdo ser adequada?

OBJETIVOS:

- Discutir os conhe-
cimentos prévios,
dos profissionais
em treinamento,
sobre tipologias de
tratamento de agua.
- Reformular e

ampliar conceitos

sobre técnicas de
fratamento de agua,
etapas de tratamen-
to comuns a todas
as tipologias de
tratamento e etapas
complementares de
tratamento de agua.

Agora todos os
participantes devem
fazer

um circulo,

para discutir as
respostas dos
grupos.
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Tecnologias de Tratamento

O objetivo do tratamento da agua é melhorar sua qualidade, retirando impurezas
que podem causar danos a saude humana, sejam elas de origem quimica, fisica ou
bioldgica.

Qualquer 4dgua, do ponto vista técnico, pode ser tratada. No entanto, o risco
sanitario e o custo do tratamento podem ser tdo elevados que tornam o trata-
mento inviavel. Por isso, o melhor mesmo é cuidar dos nossos mananciais para
evitar que o tratamento fique cada vez mais caro e complexo. Vamos ver agora
as principais tipologias de tratamento de dgua usadas no Brasil. Provavelmente
vocé ja conhece algumas delas, mas pode haver novidades. Qual o tipo de
tratamento utilizado na ETA onde vocé trabalha?

De maneira geral, pode-se dividir as técnicas de tratamento nos trés grupos
seguintes: os que filtram a dgua rapidamente em um meio granular (areia ou areia
e antracito), os que filtram a dgua lentamente em um meio granular (em geral
areia) e os que tratam as aguas por tecnologias de tratamento mais sofisticadas
e menos comuns. Estes grupos se subdividem em outros, conforme mostra o
desenho abaixo.

Complete os baldes em branco com os tipos de tratamento de dgua que vocé

G2

Tratamento no qual
a dgua é filtrada
rapidamente

conhece.

:

Tratamento
de dgua

Tratamento no qual
a dgua ¢é filtrada
lentamente

Tratamento
menos comuns

24

O@ Abastecimento de agua - Qualidade da agua e padroes de potabilidade - Nivel 1

05-ABST-OMET.1 - miolo.indd 28

17/7/2007 10:05:40



A escolha do conjunto de técnicas mais adequadas para tratar a dgua esta dire-
tamente relacionada a qualidade da agua bruta e aos custos de implantagdo e
de operacdo do sistema de tratamento. Uma dgua com qualidade adequada para
consumo contribui para a salide da populacao.

Agora serd feita uma exposicdo oral sobre tipologias de tratamento de agua.
Procure participar durante a exposicdo: relate suas experiéncias, faca perguntas,
tire davidas e procure identificar o que complementa as respostas que vocé e
seu grupo apresentaram antes.

Técnicas de tratamento que utilizam a filtracao rapida

Nestes tipos de tratamento, ha necessidade de se fazer a coagulacdo quimica,
ou seja, adiciona-se um produto quimico logo no inicio do tratamento. A dgua
é filtrada rapidamente, utilizando-se filtros que funcionam com uma taxa de
filtracdo elevada. Quando se diz que um filtro tem uma taxa de filtracdo de
300 m3/m? x dia, isto equivale dizer que em um dia ele filtra 300.000 litros de
agua em um metro quadrado de area por dia.

Vamos pensar juntos? Vocé sabe o que é tratamento convencional? [

Quantas e quais s&o as etapas em que ele se divide?

Sistema convencional ou ciclo completo — y

Trata dgua com teores de impurezas elevados.
Durante o tratamento, a agua passa pelas
seguintes etapas: coagulagdo, floculacdo,

~ ) ~ ~ Tratamento convencional
decantacdo e filtracdo, que serdo abordadas

Decantador

em seguida. Também serdo discutidas desin-
feccao, fluoretacdo, que sdo etapas comuns
a todas tipologias e correcdo de pH.

Esquema do tratamento
convencional

Floculador 25
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Coagulacao: é a mistura de produtos quimicos (coagulante) na agua a ser
tratada, de forma que as impurezas (particulas) e alguns contaminantes dis-
solvidos sdo “desestabilizados” para comecar a formar particulas maiores.
Esta mistura pode ser realizada em um misturador hidraulico ou mecani-
zado.

Como exemplo de misturadores hidraulicos, tem-se o medidor Parshall.

J4 no misturar mecanico, utiliza-se equipamentos para se fazer a mistura. Esses
equipamentos podem ser turbinas, hélices e outros.

Existem varios tipos de coagulante para tratar a agua, o mais utilizado é o

sulfato de aluminio.

Local onde estd
sendo colocado

Misturador hidraulico — medidor Parshall
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o Floculacao: apds a coagulacdo, a agua é conduzida para floculadores, local
onde os flocos serdao formados.

Os floculadores sdo divididos em varias camaras, dentro das quais a intensi-
dade de agitacdo da agua vai diminuindo gradativamente, de forma a ndo se
quebrar os flocos que estdo sendo formados.

Semelhante aos misturadores, os floculadores também pode ser mecaniza-
dos ou hidraulicos.

Indicar - Camara de
floculacéo

Floculador mecanizado

e Decantador: apds a formacdo dos flocos, a agua é conduzida para os decan-
tadores. A decantacdo é um processo em que se promove a sedimentacdo dos
flocos formados, retirando, assim, parte das impurezas contidas na dgua.

Indicar - Saida de
agua decantada

Decantador
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¢ Filtros rapidos: constituem a ultima barreira para tentar reter as particu-
las que ndo foram retiradas no decantador.

O filtro é um tanque com uma laje de fundo falsa. Abaixo dessa laje, exis—
tem tubulacdes para recolher a agua filtrada. Ja em cima da laje hd uma ca-
mada suporte, composta de pedregulhos. Por cima da camada suporte, fica
o leito (ou meio) filtrante, que é onde as impurezas ficardo retidas durante a
filtracao.

O meio filtrante pode ser composto de uma camada de areia ou por duas ca-
madas, uma de areia e a outra de antracito. A areia utilizada como meio filtrante
possui caracteristicas especiais e granulometria definida. Nao é qualquer areia
que pode ser utilizada nos filtros.

No tratamento convencional, o sentido de escoamento da agua é de cima
para baixo e as impurezas vao ficando retidas ao longo do leito filtrante.

Filtros rapidos descendentes

Vocé vai assistir agora a um video mostrando um sistema convencional de tratamento de agua.
Observe e tente identificar as etapas de tratamento descritas.
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Sistema com Flotacéo

Tratamento com flotacao:

Este sistema de tratamento é principalmente utilizado quando a agua a ser tratada forma
flocos com baixa velocidade de sedimentacdo. A seqiiéncia de tratamento é a mesma do
tratamento convencional, s6 que a decantacdo é substituida pela flotacao.

Na flotacdo, a 4gua que sai do floculador é conduzida para um tanque (flotador). Os flocos sdo
arrastadas para a superficie deste tanque, por meio da a¢do de microbolhas. As microbolhas sdo
formadas por equipamentos especiais, como bomba e compressor de ar. Elas aderem aos flocos,
provocando sua subida até a superficie do tanque, sendo dai retirados. A agua, entdo, sai clari-
ficada (limpa) do tanque.

Guia do profissional em treinamento - ReCESA @
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Filtracao direta ascendente e descendente:

O sistema de tratamento por filtracdo direta é recomendado para tratar agua com menos
impurezas. A 4gua a ser tratada passa pelas seguintes etapas: coagulacao, filtracdo e desin-
feccao, fluoretagdo e correcdo de pH, quando necessario. A filtracdo pode ser ascendente
ou descendente.

o Filtros descendentes: nestes filtros a camada suporte é formada de seixos e o
meio filtrante, de areia. O fluxo da dgua a ser filtrada é de cima para baixo.

¢ Filtros ascendentes: nestes filtros a camada suporte e o meio filtrante
sdo compostos de seixos e areia. O fluxo da dgua a ser filtrada é de baixo
para cima. A espessura do meio filtrante do filtro ascendente, onde as im-
purezas ficam retidas, é maior do que a do filtro descendente.

Filtracado direta descendente

Agrotoéxico filtracao direta
ascendente

O@ Abastecimento de agua - Qualidade da agua e padroes de potabilidade - Nivel 1

05-ABST-OMET.1 - miolo.indd 34 17/7/2007 10:05:45



Filtracdo direta descente com floculacao:

Nesta técnica de tratamento, a dgua a ser tratada passa pelas seguintes etapas: coagulagdo,
floculacdo, filtracdo e desinfeccdo, fluoretacdo e correcdo de pH, quando necessario. Os
flocos formados para tratar a agua por esta técnica sdo menores do que os formados no
tratamento convencional, pois eles irdo direto para os filtros.

Dupla filtracao:

Eesta técnica de tratamento vem sendo muito estudada ultimamente. Comparado com a
filtracdo direta ascendente ou descendente, a dupla filtracdo oferece maior seguranca quando
ha maiores variagdes de qualidade da agua bruta. A 4gua a ser tratada passa pelas seguintes
etapas: coagulacdo, filtracdo ascendente, filtracdo descendente, desinfeccdo, fluoretacdo e
correcdo de pH, quando necessario.

Filtro
ascendente

Filtro
ascendente Sistema de tratamento por
dupla filtracdo

Vamos pensar juntos! Vocé acha que a qualidade da agua apos o tratamento

€ a mesma, independente da tecnologia de tratamento utilizada’? [}

Até aqui falou-se sobre varios tipos de tratamento que utilizam filtracdo rdpida. A seguir,
serdo abordadas tipos de tratamento de agua que utilizam a filtracdo lenta. Vocé acha que
o uso de coagulantes na filtracdo lenta é necessario?
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Tipos de tratamento em que se usa filtracao lenta

Nestes tipos de tratamento, ndo se faz a coagulacdo quimica. O tratamento da
agua é realizado por processo bioldgico. A agua é filtrada lentamente, utilizando-
se filtros que funcionam com uma taxa de filtracdo baixa.

Entre os tipos de tratamento em que se utiliza a filtracdo lenta, pode-se citar a
filtracdo lenta propriamente dita e a filtracdo em multiplas etapas. Nelas ndo se
utiliza coagulante.

Filtracdo lenta:

Neste sistema de tratamento, a agua bruta chega a ETA e vai diretamente para
o filtro lento. Apos a filtragcdo da dgua, faz-se a desinfeccdo, a correcdo de pH,
guando necessario, e a fluoretacdo.

O filtro lento é constituido por um tanque de concreto, no qual ha uma camada
de pedregulho e uma camada de areia. Abaixo da camada de pedregulho, seme-
Ihante a filtracdo rapida, ha tubos para coletar a agua filtrada. A taxa de filtragao
no filtro lento é baixa. Um valor usual é da ordem de 4 m3/m? x dia. Isto equivale
a filtrar 4.000 litros de agua em um metro quadrado de area por dia.

Filtro lento em operacéao Camada de lodo sobre a areia no
filtro lento
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Vamos aprender como usar esta calculadora

Vamos praticar! Em uma comunidade rural optou-se por tratar a
agua por filtracdo lenta. Foi construido um filtro lento que filtra a
dgua com uma taxa de filtracdo de 3 m* / m? x dia.. Considerando
que uma pessoa gasta em média 150 litros de agua por dia, um
metro quadrado de filtro poderia fornecer dgua filtrada para quantas
pessoas desta comunidade por dia?

Filtracdo em multiplas etapas

Neste sistema de tratamento, a dgua bruta passa por uma pré-filtracdo dinamica.
Em seguida, passa por outra filtracdo em pedregulho e areia grossa e depois
passa pela filtracdo lenta.

Filtro lento

Pré-filtragdo
em pedregulho
e areia grossa

Pré-filtragdo
dindmica
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Tecnologias de tratamento menos usuais

Sdo tecnologias de tratamento mais sofisticadas, que normalmente possuem
custos elevados. Como exemplo pode-se citar a filtracio em membranas, que
utiliza um material com abertura de filtracdo muito pequena, que permite a

remocdo de impurezas que ndo sdo normalmente removidos nos tratamentos
ja citados.

Filtracdo em membranas
Vimos até aqui que existem ETAs que ndo tém floculador nem decantador, outras
ndo tém coagulacdo, algumas tém flotador. HA muitas variacdes, mas hd algo que

deve ter em todas as ETAs. Vocé sabe o que é? Vamos ler o texto a seguir.

, &
Vamos pensar juntos!

Qual o objetivo de se fazer a desinfecgéo da agua? =

Quais fatores podem influenciar na eficiéncia da desinfecgéo?
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Desinfeccao, correcédo de pH (Quando necessario)

e fluoretacéo

Para todas as tipologias de tratamento, € ne-
cessario fazer a desinfeccéo e a fluoretacao
da agua. A correcéo de pH deve ser realizada
sempre que necessario, para evitar que a agua
seja corrosiva ou incrustante, de forma a nao
ocasionar mal a salde.

Desinfeccgao: a desinfeccéo tem o objetivo
de eliminar os organismos patogénicos que
porventura ndo tenham sido retirados durante
o tratamento de agua. Existem diversos meios
e produtos para se fazer a desinfecgao, po-
dendo-se citar: o uso do cloro, hipoclorito de
calcio, hipoclorito de sodio, didxido de cloro,
0zonio e radiacao ultravileta,

Patogénico: que provoca ou pode provocar,
direta ou indiretamente, uma doenca.

O cloro e seus compostos sao os desinfetantes
mais utilizados no Brasil. Devido principalmente

ao seu poder de desinfecgéo e ao fato de seu
custo ser relativamente acessivel,

Fatores, como o tempo de contato, a mistura
do produto com a agua e o pH, influenciam na
eficiéncia da desinfeccao,;

Como ja fol comentado anteriormente a fluo-
retacdo tem como objetivo proteger os dentes
contra cérie.Os compostos de fllior mais utili-
zados para o tratamento s&o: o fluorsilicato de
sodio e o acido fluorsilicio. O uso do flior na
agua é exigido pelo Ministério da Saude.

Correcao do pH: sempre que necessario,
deve-se fazer a corregéo do pH na agua an-
tes de distribui-la. O pH elevado pode provo-
car incrustagéo na tubulacdo. Ja o pH baixo
poder provocar corrosao da tubulagéo. A cal
virgem ou hidratada sdo os produtos mais
comuns para elevar o pH. Para abaixar o
pH, pode-se usar acido ou CO2, préatica nao
muito utilizada.

Vamos pensar juntos! Existe alguma outra etapa de tratamento na ETA

[ ] onde vocé trabalha que ndo foi mencionada até agora?
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OBJETIVOS:

- Discutir os conhe-
cimentos prévios
dos profissionals em
treinamento sobre

a manutengéo de
equipamentos e
operagao de filtros
na estacao de trata-

mento de agua.
- Reformular e

ampliar conceitos
sobre equipamentos
que sao utilizados
na ETA; qual a sua
importancia e como
operar os filtros na
ETA.

Manutencao de equipamentos e
operacao de filtros

Nesta secdo discutiremos a operacdo de decantadores e filtros e sobre a manu-
tencdo de alguns equipamentos que existem nas ETAs. Leia abaixo quais sdo os
objetivos desta atividade que iniciaremos.

Questdes para reflexao e discusséao

Vamos formar grupos para refletir e responder algumas questdes
relacionadas a manutencdo de equipamentos nas ETAs.

1. Como a falta de manutencdo adequada dos equipamentos pode
afetar o funcionamento da ETA?

2. Qual a diferenca entre uma manutencdo programada e uma manu-
tencdo emergencial dos equipamentos da ETA? Qual delas é mais
praticada no seu local de trabalho?
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3. Quais os tipos de manutencdo sdo mais freqiientes na ETA onde
vocé trabalha?

Agora, todos os participantes devem fazer um circulo, para discutir as respostas dos grupos.
Neste momento sera discutido como deve ser a manutencdo de diversas equipamentos utiliza-
dos na ETA. Vocé acompanha a manutencao dos equipamentos em seu local de trabalho?

Agora sera fefta uma exposicéo oral sobre manutencéo de equipamentos na ETA.

Procure participar durante a exposicao: relate suas experiéncias, faga pergun-

tas, tire dlvidas e procure identificar 0 que complementa as respostas que

VOCE € seu grupo apresentaram antes.

Equipamentos, operacao e programa de manutencao

Em uma estacdo de tratamento de dgua, é comum utilizar equipamentos em unidades de
mistura rapida, floculadores, decantadores, filtros e também dentro da casa de quimica,
onde sdo preparadas solucdes.

Ha estacdes mais mecanizadas e outras menos. A quantidade de equipamentos utilizados na
ETA pode variar em funcdo do tipo e do porte da estagdo. As grandes estagdes estdo sendo

cada vez mais automatizadas.

Todo equipamento tem uma vida util. A manutencdo programada dos equipamentos contribui
para evitar a interrupcdo do tratamento de agua, além de contribuir para que os equipa-

mentos durem mais tempo.
Guia do profissional em treinamento - ReCESA @
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Na estacdo de tratamento de dgua, todos os equipamentos utilizados devem receber manu-
tencao de acordo com as orientacdes do fabricante. Serdo abordados, neste momento, alguns
dos equipamentos utilizados nas estagdes de tratamento de agua.

Os misturadores sdo utilizados para mistu-

rar o coagulante com a agua.

Deve-se proteger os motores dos agitadores e
evitar esforcos (que os desviem do eixo) para que

seu eixo ndo empene. A manutencao dos eixos,
pas dos agitadores, bem como a lubrificacdo e o

engraxamento das engrenagens do misturador

. - . contribuem para sua conservagao.
Tanque de mistura rapida com misturador P ¢

Os cuidados com os equipamentos dos floculadores sdo 0s mesmos que se deve ter com 0s
agitadores utilizados na mistura rapida. Além disso, deve-se ter cuidados especiais para
evitar a corrosdo das engrenagens e transmissoes, que em geral sdo mais longas e compli-
cadas do que as dos agitadores.

Floculador com misturadores Floculador mecanizado com péas
mecanizados e comportas de horizontais
entrada

Misturador com quebra-vértice
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Decantador com ponte rolante com raspador

Os equipamento utilizados nos decantadores sdo comportas de entrada e de saida, e
também em algumas ETAs utilizam raspadores de fundo etc.

e A limpeza dos decantadores pode ser manual ou com raspadores mecani-
zados. Deve ser periddica, evitando-se que flocos sejam arrastados, sobre-
carregando os filtros.

Todos os equipamentos dos filtros devem ser sempre aferidos para o seu perfeito
funcionamento.
e Cuidados especiais devem ser tomados para se evitar a entrada de ar na
tubulacdo, pois isso poderia provocar um mau funcionamento do filtro.
e O dispositivo de lavagem devera ter bocais resistentes a abrasdo, e deverao
ser mantidos sempre desobstruidos e limpos.
e A mesa de comando dos filtros deve ser mantida limpa. O comando e as
partes moveis devem ser engraxados e ou lubrificadas.

ﬁﬁ"‘-’m

Operacdo manual dos } Mesa de comando Dispositivos de lavagem
registros dos filtros dos filtros superficial
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Os equipamentos de medicao de pH, turbidez e vazao devem ser limpos freqientemente,
com extremo cuidado, de forma a assegurar sempre o contato elétrico.

e As orientacdes dos fabricantes devem ser sempre seguidas para dar manutencao
as valvulas, registros e compressores (no caso de se utilizar ar para lavar os fil-
tros), e todos os equipamentos utilizados na estacdo de tratamento de agua.

Os dosadores sdo dispositivos capazes de dosar a quantidade de substancias quimicas
pré-estabelecidas.
e Os dosadores podem ser classificados em: dosadores de solucdo, dosado-
res a seco ou dosadores a gas.
e A manutencdo dos dosadores deve garantir seu perfeito funcionamento.

Equipamentos de medicdo de pH, Dosadores de cloro
turbidez e vazao da agua filtrada

0 pessoal de manutencdo deve ter sempre o lema: “E sempre mais facil e mais barato fazer
a manutencdo programada do que consertar em carater de urgéncia!”

Nas ultimas paginas vocé leu sobre alguns procedimentos que devem ser observados para
garantir o bom funcionamento dos equipamentos existentes nas ETAs. Afinal, se estes equi-
pamentos estragarem, a estacdo de tratamento de agua podera ficar parada e isso afetara
muita gente. Ninguém gosta de ficar sem agua e ela é muito importante para a saude de
todos nds. Agora, vamos tratar de um outro assunto também muito importante para o bom
funcionamento da ETA: a limpeza dos filtros e decantadores.
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Vamos juntos completar os espacos em branco. Qual a importancia
de vocé fazer a limpeza dos filtros? Quando é que se deve fazer a
limpeza de um filtro? Vocé acha que a limpeza do filtro lento é igual
a do filtro rapido?

Agora sera feita uma exposicéo oral sobre lavagem dos filtros. Procure
participar durante a exposigao: relate suas experiéncias, faga perguntas, tire

dlvidas e procure identificar o que complementa as respostas que vocé e

Seu grupo apresentaram antes.

Lavagem dos filtros

Os filtros sdo lavados quando a qualidade da agua ndo mais atende ao padrdo de potabili-
dde ou quando o nivel de agua no filtro atinge o limite maximo estabelecido A freqiiéncia
da lavagem dos filtros lentos é bem menor em comparacdo a dos filtros rapidos. Um filtro
lento pode chegar a ficar trés ou mais meses sem lavar, enquanto o filtro rapido é lavado,
normalmente, todo dia ou a cada dois dias.

Os filtros devem ser mantidos limpos, para que retenham o maximo possivel de impurezas,
de forma a produzir uma agua de boa qualidade.

e Limpeza do filtro lento: para limpar o filtro lento, deve-se deixar a agua
escoar e depois raspar a camada superior, onde o lodo se formou. A raspa-
gem é uma remocao delicada onde se retira de 1 a 2 centimetros de areia.
ApoOs a retirada dessa camada de areia, a areia que ficou deve ser nivelada
novamente, utilizando um rodo.
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O uso de pranchas de madeira evita a compactacdo da areia, além de evitar
o contato direto com as botas do operador e com o balde que esta sendo
usado para tirar a areia.

A areia retirada deve ser lavada, secada e armazenada em local arejado para
posterior reposicdo do filtro.

Lodo formado no filtro lento Limpeza do filtro lento

Para colocar o filtro em funcionamento novamente, deve-se primeiro alimenta-lo com agua
filtrada no sentido de baixo para cima com uma velocidade baixa para evitar a formacgdo de
bolhas de ar. Depois que a agua estiver acima do leito filtrante, deve-se ligar a entrada de
dgua bruta, para comecar a filtrar novamente. Sé entdo deve-se desligar a 4gua que estava
entrando de baixo para cima.

¢ Lavagem do filtro rapido: a lavagem do filtro rapido é realizada injetan-
do-se agua de baixo para cima, com uma velocidade tal que o meio filtrante
se expanda. Também pode-se injetar ar e dgua. H4 ainda situacdo em que
se utiliza primeiro o dispositivo de lavagem superficial, para depois injetar a
agua no sentido de baixo para cima. A expansdo do meio filtrante é impor-
tante para que a sujeira seja retirada. Contudo, deve-se ter cuidado para
ndo perder o leito filtrante.
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A lavagem dos filtros rapidos de maneira cuidadosa é essencial para o sucesso da duracdo
da carreira de filtracdo.

Quando a ETA possui uma sala de comando para lavagem de filtros, o operador executa
todas as operacdes de lavagem (abrir e fechar comportas e registros de entrada de agua
para lavagem etc.) apertando botées da mesa de comando.

No entanto, em grande parte das ETAs o acionamento das comportas e registros é ainda
realizado manualmente.

Medic&o da expanséao Haste de madeira com Sala de comando para
do leito filtrante peneiras fixadas para lavagem de filtros
utilizando haste de medir a expansao do

mdeira com leito filtrante e verificar

se ndo esta ocorrendo
perda do mesmo
durante a lavagem.

A agua para lavagem dos filtros fica armazenada em um reservatério na prépria ETA.
Normalmente, esse reservatorio fica em um nivel mais alto do que o dos filtros, de forma
a alimentar os filtros por gravidade quando estes forem lavados. A dgua também pode ser
proveniente de um poco de succdo (bombeamento direto) ou diretamente dos filtros que
ficam funcionando enquanto um deles esta sendo lavado.

A 4gua utilizada na lavagem dos filtros é uma parte da dgua produzida na prépria ETA.
Quando o gasto de agua para a lavagem dos filtros aumenta, isso pode ser um sinal de que
ha algum problema na ETA.
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Vocé vai assistir agora a um video mostrando um filtro sendo lavado. Observe se a lavagem
dos filtros sera de acordo com o que foi discutido.

Para onde vai a agua de lavagem dos filtros e a agua de descarga dos de-

cantadores da ETA onde vocé trabalha? Vocé ja parou para pensar que esta =

agua pode estar contaminando o ambiente e dificultando o tratamento em

outra cidade? A lei 9.605/1998 trata sobre crimes contra o meio ambiente.

‘ Questdes para reflexao e discussao

Vamos formar grupos para elaborar um quadro mostrando como sido anotados os
registros de manutencdo programada dos equipamentos da estacdo de tratamento
de agua onde vocés trabalham e qual a freqiiéncia deste monitoramento.

Agora vamos comecar a trabalhar com a bacia virtual. Vamos testar os conhe-
cimentos adquiridos durante a oficina utilizando o computador.

Bacia Hidrografica Virtual. Agora, teste os conhecimentos que adquiriu sobre operacao
e manutencdo de ETA no jogo. Operando a ETA de Forma Adequada!

Agora que ja discutimos sobre bacia hidrografica, padrdo de potabilidade, tipologias de
tratamento de agua e manutencdo de equipamentos e operacdo de filtros, dentre outros
assuntos, vamos agora abordar algumas questées que fazem parte do seu dia-a-dia na
operacdo de uma ETA. Comecamos com a “Hidrometria”. A palavra pode ser nova para vocé,
mas ela faz parte da sua rotina de trabalho. Vamos ver o que significa hidrometria?
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P11

Hidrometria

A palavra Hidrometria vem do grego, onde hidro é agua e metria, medida.
Assim, hidrometria é a medicdo da agua. A vazdo da agua que é tratada é uma
das medidas de agua. Leia abaixo quais sdo os objetivos desta atividade que
nos iniciaremos

H/‘

Questdes para reflexao e discussao *

Vamos formar grupos para refletir e responder algumas questdes
relacionadas a hidrometria.

01. Quais as formas de se medir a vazao nas estacdes de tratamento
de agua e qual a importancia dessa medicdo?

02. Cite dificuldades que podem ser encontradas ao medir a vazdo na ETA. Como

vocé soluciona essas dificuldades?

OBJETIVOS:

- Discutir os conhe-
cimentos prévios,

dos profissionais em

freinamento, sobre
hidrometria

- Reformular e
ampliar conceito de
vazao, formas de
medi-la e sua impor-
tancia no tratamento
de agua.

Agora todos os participantes devem fazer um circulo, para discutir as respostas dos grupos.
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Agora sera feita uma exposigéo oral sobre formas de se medir a vaz&o . |

Procure participar durante a exposicao: relate suas experiéncias, faca pergun- a

tas, tire ddvidas e procure identificar o que complementa as respostas que L%

w VOCE € Seu grupo apresentaram antes.

O conhecimento da vazdo a ser tratada é essencial, pois é em funcdo da vazdo que se dosa
os produtos que sdo utilizados para tratar a agua. Ha diferentes maneiras de se medir a
vazao, que serdo abordadas neste momento.

Diferentes maneiras de medir a vaz&o:

Quando vocé abre a torneira de sua casa e enche de agua um recipiente com um volume
conhecido, medindo o tempo gasto para encher este recipiente, vocé obtém a vazao, ou
seja, vocé tera um volume de dgua por unidade de tempo.

Como exemplo, se levar trés minutos para encher um recipiente de 18 litros, a vazdo sera
de 6 litros por minuto, porque 18 litros /3 minutos é igual a 6 litros por minuto.

Ha uma grande variedade de dispositivos para medir a vazdo de dgua que sera tratada na
ETA, sendo bastante comuns os medidores Parshall e os vertedouros.

A ETA é projetada para trabalhar com um valor maximo de vazao. No entanto, com o passar
do tempo, ela pode comecar a trabalhar com uma vazdo superior aquela para a qual foi
projetada. Quando isso passa a ser freqliente, diz-se que a ETA esta trabalhando com sobre-
carga, ou seja, estd trabalhando além de sua capacidade. Trabalhar com sobrecarga pode
ocasionar problemas na qualidade final da agua que estd sendo tratada e conseqlientemente
aumenta-se os riscos a salde de quem ird consumir a agua.

Uma ETA pode ou ndo estar automatizada. Quando uma ETA esta automatizada o operador
pode saber qual a vazao de entrada na ETA simplesmente observando o painel que indica
o valor da vazdo no equipamento instalado.

Registrador de vazéo Medicédo eletromagnética de vazéo

O@ Abastecimento de agua - Qualidade da agua e padroes de potabilidade - Nivel 1

05-ABST-OMET.1 - miolo.indd 50 17/7/2007 10:19:40



Rl

Ja quando a ETA ainda nao foi automatizada, a medicdo de vazao é realizada manualmente.
Uma das maneiras é utilizando o medidor Parshall.

Medidor Parshal

Medidor Parshall:

Observe no desenho do medidor Parshall da figura abaixo que ha uma secdo convergente,
por onde a dgua entra; uma secdo estrangulada onde se localiza a garganta do Parshall (W)
e uma secdo divergente por onde a agua sai.

secdo estrangulada

Os medidores Parshall possuem dimensdes padronizadas. Em tabelas e catdlogos, essas
dimensdes sdo indicadas pela largura da secdo estrangulada, ou seja, por W.

Para medir a vazdo em um medidor Parshall, deve-se colocar uma régua a uma distancia
de 2/3 do ponto D, conforme indicado na figura. Mede-se a altura do nivel de agua (H) e a
largura da garganta (W). Com estes valores vocé pode consultar tabelas e achar a vazao.

distancia O
local onde deve ser colocada a régua
para medir altura do nivel de agua

largura da garganta (w)
entrada da agua saida da gua
altura do nivel de 4gua (H)
local onde deve ser
Guia do profissional em treinamento - ReCESA @
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: Questdes para refletir e discutir

Vamos formar grupos para achar a vazao na questdo abaixo?

01. Uma ETA possui um medidor Parshall com a largura da garganta
W = 15,24 cm. Ao fazer a leitura do nivel de &gua no medidor Parshall, o
operador encontrou o valor de 10 cm. Ache as vazoes, utilizando a tabela.
Discuta os valores encontrados.

Agora todos os participantes devem fazer um circulo, para discutir
as respostas dos grupos.

Pesquisadores elaboraram tabelas em que vocé consegue descobrir a vazdo em
um medidor Parshall, por meio de parametros que vocé fornece.
Nesta tabela vocé entra com os valores da altura do nivel da 4gua (H), medida no

ponto onde é colocada a régua e com o valor da medida da largura da garganta do
medidor Parshall (W). Assim vocé pode obter a vazdo em Litros por segundo.
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Valores da largura da garganta (W) do medidor Parshall -
dimensdes em polegadas (") e pés () - uma polegada equivale a 2,54cm e um pé equivale a 30,5cm

H 3" 6" 9" r 13 2' 3 4
(em) (7,62cm) (15,24cm) (22,86cm) (305cm) (45,75cm)  (6lem) (915 cm) (122 cm)
3 0,8 14 25 31 4.2 - - -
4 1.2 2,3 40 4.6 6.9 - - -
5 15 32 55 70 10,0 13,8 20 -
6 23 45 73 9,9 14,4 18,7 17 35
7 29 57 9,1 125 17,8 23,2 34 45
8 35 7.1 11 145 21,6 28,0 42 55
9 43 8,5 135 17,7 26,0 34,2 50 66
10 5,0 10,3 15,8 20,9 30,8 40,6 60 78
1 5,8 11,6 18,1 23,8 35,4 46,5 69 90
12 6,7 13,4 20,4 27 4 405 53,5 79 105
13 75 15,2 23,8 310 45,6 60,3 93 119
14 8,5 17,3 26,6 348 51,5 68,0 101 133
15 9.4 191 29,2 38,4 57,0 755 112 149
16 10,8 21,1 32,4 425 63,0 835 124 165
17 114 23,2 35,6 46,8 69,0 92,0 137 182
18 12,4 25,2 38,8 51,0 75,4 100,0 148 198
19 135 27,7 423 55,2 82,2 109,0 163 216
20 14,6 30,0 45,7 59,8 89,0 118,0 177 235
25 20,6 425 64,2 83,8 125,0 167,0 248 331
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Vertedouros

Os vertedouros podem ser definidos como simples paredes, diques ou aberturas sobre os
quais um liquido escoa.

Os mais comuns tém forma quadrada ou triangular.

+ Vertedouro triangular:
Observe na figura o vertedouro triangular.
H é altura do nivel de agua no vertedor.
Semelhante aos medidores Parshall, existem também tabelas para achar a
vazdo nos vertedouros.

Vertedouro Triangular

¢ Vertedouro quadrado:
Observe na figura o vertedouro quadrado onde L é a largura do vertedouro
e H é altura do nivel de dgua acima da crista (m).

crista ou soleira altura do nivel de
S agua acima da crista
\
. LA L /
| 1 . 4
L)
largura do verterdor 5x (H)
distancia onde deve
ser medida a vazdo
Vista de Frente do Vertedouro Vista de lado do Vertedouro

O@ Abastecimento de agua - Qualidade da agua e padroes de potabilidade - Nivel 1

05-ABST-OMET.1 - miolo.indd 54 17/7/2007 10:07:43



Questdes para calcular e discutir

Vamos formar grupos para achar a vazdo na questao abaixo.

01. A altura do nivel de agua de um vertedouro triangular mediu
12 cm. Ache as vazoes, utilizando a tabela apropriadas. Discuta os
valores encontrados.

Agora todos os participantes devem fazer um circulo, para discutir
as respostas dos grupos.

Semelhante a tabela que fornece a vazdao em um medidor Parshall, ha tabelas que fornecem
a vazdo em vertedouros, por meio de parametros que vocé fornece.

Nesta tabela vocé entra com os valores da altura do nivel da agua (H). Assim vocé pode obter
a vazdo em Litros por segundo em um vertedor triangular que forma um angulo de 90°
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Vertedouros triangulares para paredes delgadas e lisas

Altura H, cm Q L/s Altura H, cm Q, L/s

3 0,22 17 16,7
4 0,42 18 19,2
5 0,80 19 22,0
6 1,24 20 25,0
7 1,81 21 28,3
8 2,52 22 31,8
9 3,39 23 35,5
10 4,44 24 39,5
11 5,62 25 43,7
12 6,95 30 69,0

Nesta tabela vocé entra com os valores da altura do nivel da agua acima da crista do verte-
douro em metros e com a largura do vertedouro (H). Assim vocé pode obter a vazdao em
Litros por segundo em um vertedor retangular.

Vertedouros retangulares em parede delgada
(vazdo por metro linear de soleira)

Altura H, cm Q L/s Altura H, cm Q, L/s

3 9,57 25 270,0
4 14,72 30 302,3
5 20,61 35 381,1
6 27,05 40 465,5
7 34,04 45 555,5
8 41,58 50 650,6
9 49,68 55 750,5
10 58,14 60 855,2
11 67,12 65 964,2
12 76,53 70 1077,7
13 86,24 75 1195,1

Para os vertedouros com largura maior ou menor do que um metro,
multiplicam-se os valores da vazdo pela largura real.

Neste item foram abordadas diversas maneiras de se medir a vazdo. Como foi comentado,
a dosagem de produtos quimicos pode variar em funcdo da vazdo. Agora serdo descritos
alguns dos produtos quimicos utilizados durante o tratamento de agua e qual a dosagem
que se deve utilizar em funcdo da vazao.
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Produtos Quimicos utilizados

na ETA

Neste momento iniciaremos a discussdo sobre os produtos quimicos
utilizados nas ETAs. Vamos falar sobre quais sdo os produtos mais utili-
zados, qual a finalidade deles, como dosa-los e os cuidados que devem
ser tomados no transporte, manuseio, preparo e aplicacdo dos produtos.
Leia abaixo quais sdo os objetivos desta atividade que iniciaremos.

Questdes para reflexao e discusséo

Para comecar, vamos formar grupos para refletir sobre algumas
questdes relacionadas aos produtos quimicos.

01. “Quando a qualidade da agua bruta piora, a solugdo é aumentar
a dosagem de produtos quimicos para alcancar uma agua de boa
qualidade.” Essa afirmacdo é correta? Comente.

02. Qual a importancia de se fazer um armazenamento adequado
dos produtos quimicos utilizados durante o tratamento? O que o
operador pode fazer para contribuir para esse armazenamento?

OBJETIVOS:

Discutir os conhe-
cimentos prévios
dos profissionais
em treinamento,

sobre os produtos
quimicos e suas

dosagens utilizadas
durante o tratamento
de agua.

- Reformular e am-

pliar conceitos sobre
formas adequadas
de manuseio e
armazenamento de

produtos quimicos.
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Agora todos os participantes devem fazer um circulo, para discutir as respostas dos
grupos.

Agora sera feita uma exposigéo oral sobre produtos quimicos utilizados na B

ETA. Procure participar durante a exposicao: relate suas experiéncias, faca =
perguntas, tire duvidas e procure identificar o que complementa as respostas [ ]

que VOCcé e seu grupo apresentaram antes.

Vocé deve saber de algum caso de acidente com produto quimico. Eles realmente podem ser
bastante perigosos. Por isso, devemos tomar todos os cuidados ao transportd-los, arma-
zena-los e prepara-los. E para sua tranquilidade, nunca se esqueca de usar os equipamentos
de protecdo no seu trabalho. Sua saldde é muito importante para vocé, sua familia e para
todos que dependem do seu trabalho, ou seja, toda a populacdo da sua cidade. Vamos ler as
préximas paginas deste guia para discutir um pouco mais sobre alguns produtos quimicos
utilizados nas ETAs e de como eles devem ser manuseados e armazenados.

Produtos quimicos e manuseio adequado dos mesmos na
estacao de tratamento de agua

Na estacdo de tratamento de dgua utilizam-se diversos produtos quimicos. O transporte,
recebimento, armazenamento e manuseio adequado desses produtos sdo essenciais, tanto
para sua preservacao, quanto para seguranca do operador.

Os produtos utilizados durante o tratamento podem ser divididos em: a) produtos utilizados
na coagulacdo, b) produtos usados na desinfeccdo, €) produtos utilizados na correcdo de
pH, d) produtos utilizados para oxidacdo quimica; e e) produtos utilizados na fluoretacao
e na adsorc¢do de contaminantes (carvdo ativado).

01 Vamos preencher as espacos em branco com exemplos de produ-
tos quimicos nas formas sélida, liquida e gasosa que sao utilizados
nas estagdes de tratamento de agua!
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P11

Na ETA, o operador deve ter instruces claras quanto ao recebimento e armazenamento dos
produtos que ele devera receber. As informacodes técnicas dos produtos, nomes dos fornecedores
e fabricantes, bem como procedimentos corretos de manuseio dos mesmo devem estar em locais
visiveis na ETA. Existem normas especificas para o manuseio de produtos quimicos.

Os cilindros de cloro devem ser armazenados a sombra.

Cilindro de cloro Troca de Cilindro de cloro

O acesso as areas onde estdo armazenados os materiais e produtos deve ser restrito as
pessoas que 0s manuseiam e que sabem das instrucdes de seguranca.

A troca do cilindro deve ser executada com equipamentos de seguranca. Como luvas e
mascaras de oxigénio.

As tubulacdes que transportam os produtos quimicos também devem ser identificadas.
Qualquer vazamento deve ser imediatamente comunicado e solucionado o mais rapido

possivel por pessoas designadas para isto.
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Identificacao de tubulacao por cores

Agua

Gases nao liquefeitos
Inflamaveis

Ar comprimido
Acidos

Vacuo

Alcalis

Os produtos quimicos que chegam a ETA na forma de solucdo, em caminhdes-tanques, sdo
bombeados destes tanques para os locais onde serdo armazenados. E comum os caminhdes
tanques terem bombas préprias para descarregarem.

mureta para
protegdo

Tanque de armazenamento de armazenamento de dcido
coaaulante fluosilicico

Tanques de armazenamento de solucéo e cilindro para armazenamento do acido fluosilicico
na ETA.

Os tanques de armazenamento de solucdo devem ter uma
mureta de protecao a sua volta, de forma que, em caso
de vazamento do produto, ele ndo se espalhe.
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Os cuidados que devem ser tomados para o manuseio e armazenamento dos produtos
quimicos sdo importantes tanto para a sua preservacao, quanto para a saude do profissional
que esta lidando com eles.

Quando os produtos quimicos sdo trazidos a granel, deve haver uma pessoa para descarregar
0s sacos ou tambores e coloca-los nos locais onde serdo armazenados. A postura correta para
carregar os materiais deve ser observada, de forma a preserva a saude do trabalhador.

Postura correta de carregar peso Postura incorreta de carregar peso

Deve-se evitar respirar ou ter contato dos produtos quimicos com a pele para que ndo ocorra
qualquer intoxicacdo ocasionando problema a sadde.

Os compostos quimicos devem ser armazenados em local ventilado e seco e sua identificacdo
deve ser clara e visivel. Os materiais ndo devem ser empilhados diretamente no chdo, nem
em pilhas altas, para ndo cair ou dificultar o manuseio do produto. As embalagens, apds o
uso do produto, devem ser armazenadas em locais adequados.

O controle de estoque dos produtos quimicos que sdo utilizados na ETA deve ser criteriosos,
de forma que nunca faltem os produtos necessarios para o tratamento.

Sempre, antes de
utilizar um produto,
deve-se verificar o
prazo de validade.
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A falta de produtos quimicos pode causar o tratamento inadequado ou até mesmo o nao
fornecimento de dgua potavel. Isto traz uma série de problemas, como: transtorno e descon-
forto a populacdo pela falta de dgua, fazendo com que ela busque dgua de fontes nao
adequadas para consumo e conseqlientemente sofra surtos de doencas.

Além do manuseio correto dos produtos quimicos, o profissional deve saber qual quantidade de
produto quimico deve ser utilizada durante o tratamento. E isso que vamos estudar a partir deste
momento. Vamos ter que relembrar alguns conceitos de quimica e vocé também tera que fazer
alguns calculos, mas nao se preocupe: tudo sera feito com bastante calma, e se ficar alguma
duvida, vocé podera reler o texto e pedir ajuda ao instrutor ou a algum colega.

Dosagem dos produtos quimicos utilizados durante o
tratamento

Utlize as especifi- 01. Para dosar o produto quimico corretamente, quais dados da
Bl cacoes de produtos especificacdo do produto vocé julga necessarios?
quimicos que
seréo fornecidas

para a proxima
tarefa.

juntos! Vocé sabe como sdo preparadas as solucdes de produtos
quimicos na ETA onde trabalha?
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Na ETA, o operador, muitas vezes, prepara a solucdo que serd utilizada para o tratamento
de 4gua. E importante ter em maos as especificacdes do produto fornecidas pelo vendedor e
interpreta-las corretamente, para que possa dosar os produtos quimicos de maneira correta.
Alguns conceitos contribuem para o entendimento, como por exemplo:

Ao preparar uma solucdo, deve-se saber o que o que é soluto e o que é solvente.

Em uma solucdo, o produto que sera dissolvido recebe o nome de soluto. O meio onde este
produto sera dissolvido recebe o nome de solvente.

Resumindo:
Soluto é o componente em menor quantidade.
Solvente é o componente em maior quantidade.

Para trabalhar com solucdes, utilizam-se medidas em porcentagem ou de concentracdo, conforme
serd apresentado a seguir. As especificacdes dos produtos quimicos que chegam a ETA fornecem

informacdo se as medidas do produtos estdao em porcentagem ou concentracao.

A tabela abaixo apresenta algumas transformacdes de unidades utilizadas quanto se trabalha
como solucodes.

Transformagdes de unidades

1L 0,001 m*
1m/s 1000L/s
1g 1000 mg
1Kg 1000 g
1 ton 1000 kg
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Medidas em porcentagem (Porcentagem em peso)

A medida de porcentagem em peso indica a massa em gramas do soluto contida em cada
100 gramas de solucdo.

Vamos trabalhar juntos neste exemplo explicativo?

Se vocé dissolver 50g de hidréxido de sédio (NaOH) (soluto) em 200g
de agua (solvente), qual sera a porcentagem em peso do soluto?

Resolvendo:

Para o obter a massa da solucdo final (Agua + NaOH), soma-se a
massa do soluto (50g) com a massa do solvente (200g), obtendo-se
assim uma massa total de 250g.

e Para saber a porcentagem em peso de soluto, deve-se fazer
uma regra de trés para achar este valor.

e Como a medida de porcentagem em peso indica a massa de
soluto em 100g de solucdo, tem-se:

em 2509 de solucdo final, tenho 50g de soluto;
em 100g de solucdo, terei um valor que sera chamado de X.

- Entao:
250 50
100 X
]
250 X = 100 x 50
. X = 5000/250
X = 20%

Resumindo, neste caso tem-se 20g de soluto para 100g de solucdo.
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Medidas de concentracao (Porcentagem em volume e gramas por litro)
Porcentagem em volume: A medida de porcentagem de volume

indica a massa em gramas do soluto contida em cada 100 mililitros
de solucdo.

Vamos trabalhar juntos neste exemplo explicativo?

Se vocé dissolver 50g de hidréxido de sédio (NaOH) (soluto) em agua

(solvente) para obter 500mL de solucdo, qual serda a porcentagem
em volume do soluto?

Resolvendo:

Para saber a porcentagem em volume de soluto, deve-se fazer uma
regra de trés para achar este valor.

e Como a medida de porcentagem em volume indica a massa de
soluto em 100mL de solucao, tem-se:

e em 500mL solucdo final, tenho 50g de soluto;

e em 100mL de solucdo, terei um valor que sera chamado de X.

Entao:

500 50
100 X

500 X = 100 x 50
X = 5000/500
X =10%

Resumindo, neste caso tem-se 10g de soluto para 100mL de solucao.

Este tipo de solucdo é muito utilizados em estacdes de tratamento de dgua. Assim, para o
tratamento sdo preparadas solucdes de sulfato de aluminio, cal etc.
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= Concentragéo em gramas por litro (C g/L): Este tipo de concentragéo indica a

massa em gramas de soluto contida em cada litro de solugéo.

Vamos trabalhar juntos neste exemplo explicativo?

Se vocé dissolver 50g de cloreto de sédio (NaCl) (soluto) em 500mL
de dgua (solvente), qual sera a concentracdo da soluc¢ao?

Resolvendo:

e Para saber a concentracdo da solucdo, deve-se dividir a massa
do soluto (509g) pelo volume da solucdo em litros. No exemplo,
500mL é igual a 0,5 Litros.

Entao:

C g/L = 509/0,5L
C g/L = 100g/L, ou seja, a concentracdo obtida foi de 100g/L.

Resumindo, neste caso tem-se 100g de soluto para 1L de solucao.

Agora vamos fazer um experimento! Vamos encher uma proveta com
agua e marcar, com o cronémetro, o tempo que foi gasto para enché-
la. Repetir duas vezes o experimento, abrindo a torneira com a saida
de agua mais forte e depois mais fraca para perceber a diferenca.

Como no experimento, a vazdo de entrada de dgua na ETA também pode variar com o tempo.
O operador deve estar atento a estas variagdes, pois pode ser necessario alterar as dosagens
de produtos quimicos que estdo sendo utilizados, em funcdo desta variacdo.

A quantidade de produto quimico utilizado durante o

tratamento varia em fung&o da vazao que esta sendo tratada.
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Os exemplo explicativos ajudardo a entender melhor como a variacdo da vazdo durante o
dia, influencia nas dosagens dos produtos quimicos.

Vamos trabalhar juntos neste exemplo explicativo?

O coagulante utilizado em uma ETA que trata uma vazdo de 12L/s é
o sulfato de aluminio liquido. Na especificacdo do produto fornecida
pelo fabricante, consta que a concentracdo em peso por volume
é de 50%. Suponha que a dosagem requerida para tratar a dgua
seja de 10mg/L. Qual serd a quantidade da solucdo para obter esta
dosagem?

Resolvendo:

e A solucdo de sulfato de aluminio que chega a ETA, tem uma
concentracdo de 50% em peso por volume. Isto equivale a 50g
de soluto em 100mL de solucdo ou 500g de soluto em 1000mL
de solucdo ou ainda 500.000mg soluto em 1000L de solucao.

e Como a dosagem requerida para tratar a d4gua é de 10mg/L de
sulfato de aluminio, com uma regra de trés, acharemos quan-
tos litros serdo necessarios para se tratar 12L de agua em um
segundo.

Entao:

10 1
X 12
1IX=10 x 12

X =120/1

X =120mg

Resumindo: serdo necessdrios 120mg para tratar a vazao de 12L/s.
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Como a concentragao do sulfato de aluminio é de 500.000mg/L

Com outra regra de trés acha-se quantos mL desta solucdo que possui
uma concentragdo de 50% de sulfato de aluminio serdo necessarios
para se obter uma dosagem de 10mg/L.

500.000 1000
120 X

500.000 X = 120 x 1000
X =120.000/500.000
X = 0,24mL

Serdo necessarios 0,24mL da solucdo para obter uma dosagem de
10mg/L para tratar a vazao de 12L/s.

Resumindo: serdo necessarios dosar 0,24mL da solu¢do em cada
segundo para tratar uma vazdo de 12L/s. Ou 14,4mL por minuto.

Observe que se a vazdo alterar serd necessario alterar também a quantidade da solucdo para
manter uma dosagem de 10mg/L.

Muitas vezes, a solugéo que chega a ETA esta muito concentrada.

E comum que se faca a diluicao desta solucao primeiro, em tanques separa-

dos, para depois aplica-la, diluida, na agua que sera tratada.
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Vamos trabalhar juntos neste exemplo explicativo?

Considerando os mesmos dados do exemplo anterior, ou seja, o
coagulante que chega a ETA é o sulfato de aluminio liquido com
concentracdo em peso por volume de 50%. A vazdo que sera tratada
é de 12L/s e a dosagem requerida para tratar a d4gua de 10mg/L.

S6 que agora, ao invés de dosar a agua utilizando diretamente a
solucdo de 50%, sera feita uma diluicdo desta solugdo para tratar a
agua por um dia em um tanque com um volume de 0,25 m3? que é
igual a 250L.

A solucdo diluida tera que ter uma concentracdo de 5%. E é ela que
serd usada durante o tratamento da agua.

Resolvendo:

e Primeiramente, sera feita uma solucao diluida, utilizando o
sulfato de aluminio que chega a ETA com concentracdo de 50%
em peso por volume. Isto equivale a 50g de soluto em 100mL
de solucdo ou 500g de soluto em 1000mL de solucdo ou ainda
500.000mg soluto em 1000L de solucao.

e Como a solucdo a ser utilizada tera que ter uma concentracao
de 5%, teremos que preparar esta nova solucdo. Sabe-se que
uma solucao de 5% possui 5g em 100mL ou 50g em 1000mL.

e Como a solucao da ETA tem 500g em 1000mL, teremos
que fazer uma regra de trés para saber qual sera o volume
necessario para fazer a solucdo a 5%.

Entao:

500 g 1000 ml
500 g X

500 X =5 0 x 1000
X = 50.000/500
X =100 mL
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Teremos que utilizar um volume de 100mL da solucdo da ETA para
fazer a solugdo a 5%.

Esta solucdo a 5% é que sera utilizada para dosar a dgua bruta que
sera tratada.

Como a dosagem requerida para tratar a agua é de 10mg/L de sulfato
de aluminio, com uma regra de trés acharemos quantos litros desta
solucdo que foi preparada serdo necessarios para se tratar 12L de
agua em um segundo.

Entao:
10 mg 1L
X 12L
1X=10x12
X =120/1
x =120 mg

Resumindo: serdo necessdarios 120mg de sulfato de aluminio para
tratar a vazao de 12L/s.

A concentracdo do sulfato de aluminio da nova solucao é de 50 g/L,
ou seja, 50.000mg em 1000mL. Com outra regra de trés, acha-se
quantos mL desta solucdo, que possui uma concentragdo de 5% de
sulfato de aluminio, serdo necessarios para se obter a dosagem de
10mg/L.

50.000mg 1000mL
10mg XmL
50.000 X = 100 x 100

X =10.000/50.000

X =0,2mL

Serdo necessarios 0,2mL da solucdo a 5% para obter uma dosagem
de 10mg/L.
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Para tratar a vazao de 12L/s, faz-se uma nova regra de trés:

0,2m 1L
X 12L
1X=02x12

X =2,4/1

X =2,4mL

Resumindo: serd necessdrio dosar 2,4mL da solugdo a 5% em cada
segundo, para tratar a vazao de 12L/s.

Como estamos preparando a solugao para um dia e um dia tem
86.400 segundos, com uma regra de trés acharemos a quantidade
de solucdo necessario para tratar agua para um dia.

2,4 mL 1s

X 86400 s
1X=2,4x% 86400

X =207.360/1

X =207360mL

Resumindo: A solucdo necessaria para um dia sera de 207360mL ou
207,36L. Como o volume do tanque é de 250 L, ndo havera problema
para armazenar a solucdo para um dia.

Agora chegou a sua vez de praticar! &

Agora vamos formar grupos para resolver as questdes abaixo. As
contas podem ser feitas a mao ou usando calculadora. Nao deixe
passar davidas porque esses exercicios podem ser importantes no
seu trabalho.

1. A uma ETA, chegou uma solucdo liquida de cloreto férrico. Na
especificacdo que acompanha o produto, esta escrito que a solucdo

tem 500g de cloreto férrico em 1000mL. Qual a concentracdo desta
solugdo?
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Agora todos os participantes devem fazer um circulo, para discutir
as respostas dos grupos.

Nesta etapa foram descritos diversos produtos utilizados na ETA e formas de manusea-los
e de armazena-los. Também foram explicadas maneiras de calcular a dosagem de produtos
quimicos.
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Quando a qualidade da agua bruta piora, o operador deve avaliar, com

cuidado, qual devera ser a &

Agora que vocé aprendeu a calcular a dosagem de produtos quimicos, vamos ver como se
escolhe esta dosagem.

Sempre que a qualidade da agua bruta variar, deve-se fazer ensaios para escolher uma
nova dosagem de produto quimico para tratar a dgua. Se a qualidade da dgua piora, ndo é
0 excesso de produto quimico que ajudard a melhorar sua qualidade. Existe um valor de pH
ideal, com uma dosagem correspondente de produto quimico, que consegue tratar a dgua
de maneira mais eficiente Acha-se. este valor fazendo ensaios, utilizando o equipamento de
jar test ou em escala piloto. Muitas vezes na ETA alguém ja fez estes estudos.

Agrotéxico sendo aplicado

A escolha do produto quimico ou da dosagem inadequada pode levar a gastos exces—
sos de produtos quimicos, aumentando-se o custo do tratamento e até um tratamento
inadequado.

No grafico da pagina seguinte, tem-se varios valores de turbidez para diferentes valores de
pH e de dosagem de sulfato de aluminio.

Observe que com uma dosagem de sulfato de aluminio igual a 6mg/L obteve-se os valores
de turbidez diferentes, devido a variacdo do pH. Por exemplo: com a dosagem de 6 mg/L e

pH igual a 6,7, obteve-se uma turbidez de 0,8 uT. Ja para o pH de 7,1 obteve-se uma turbi-
dez de 1,5 uT.
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Dados da agua bruta
Turbidez =2,5uT pH=75uH
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Durante a operacdo da ETA vocé deve ficar atendo a todas as alteracdes que ocorrerem. E
muito importante anotar tudo em um caderno de registro e comunicar os problemas ao
chefe imediato para que sejam tomadas as providéncias cabiveis. Anote todos os dados de
qualidade da agua, observe se ha formacdo de flocos no floculador, verifique as vazdes de
agua e de produtos quimicos, lave os filtros no momento correto, controle o estoque de
produtos quimicos e ndo se esqueca da manutencdo dos equipamentos. Todo o seu trabalho
é muito importante, organize-se para realiza-lo da melhor maneira e ndo deixe de pedir
ajuda quando precisar: troque experiéncia com seus colegas, peca para realizar cursos,
estude, procure professores de escolas e universidades e recorra aos 6rgdos que sdo seus
parceiros nesse trabalho tdo bonito e importante de tratar dgua para a populacao.

O papel do operador na estagéo de tratamento de agua é de grande impor-

tancia para uma comunidade.

Ele é o responsavel pela qualidade da agua que ¢ distribuida para toda a

populagao
€ a agua potavel contribui para a saude de todos.
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Reformulacao da Situacao do dia a dia

Estamos quase terminando a oficina. Como ultima atividade, vamos
nos reunir novamente em grupo e rediscutir a questao que foi
apresentada no primeiro dia. Serd que as respostas de hoje serdo
diferentes das de ontem?

01. Considere que a ETA de uma determinada cidade funcionava muito
bem ha alguns anos, produzindo dgua potavel para a populacdo.
Ultimamente, muitas vezes a agua produzida ndo tem atendido ao
padrdo de potabilidade. Também tem-se observado que ha muitas
internacdes hospitalares na cidade por causa de diarréia. A partir
deste relato, pede-se:

a) listar os fatores que podem estar contribuindo para que a ETA
ndo produza agua potavel. O que vocé faria para evitar que es-
tes problemas ocorressem?

b) comentar se o trabalho realizado pelo operador da ETA pode
contribuir para diminuir o nimero de internacdes hospitalares.

Agora, Vamos fazer um circulo, para discutir e avaliarem o treinamento
fazendo suas criticas e sugestoes.
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Dinamica do balao

Vamos terminar a atividade de capacitacdo com uma dinamica.
Vocé deve encher e amarrar a ponta do baldo que receber.

Agora em circulo com os outros participantes deve manter o baldo
no ar.

Sem avisar ao grupo, o instrutor vai retirar, uma de cada vez, as
pessoas da roda.

A regra é: nenhum baldo deve cair no chdo, mesmo que o seu dono
tenha saido da roda!

Refletindo sobre a dinamica

O que acontece quando uma tarefa deixa de ter quem a execute?
Por que é importante a cooperacdo?
Qual a importancia de cada um fazer sua parte?

Qual a importancia do trabalho que vocé realiza na sua equipe de
trabalho?

Qual a importancia do trabalho que vocé realiza para a populacido
que vive na sua regido?
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Para vocé saber mais...

Abastecimento de Agua para Consumo Humano. Léo Heller e Valter Llcio de Padua
(Organizadores). Belo Horizonte: UFMG, 2006, 859 p.

Comentarios sobre a Portaria MS 518/2004 Subsidios para implementacdo. Série E. Legislacdo
de Saude. Brasilia-DF 2005. MINISTERIO DA SAUDE Secretaria de Vigilancia em Sadde.
Coordenacdo-Geral de Vigilancia em Saude Ambiental.

Hidraulica Aplicada as Estacdes de Tratamento de Agua. Marcos Rocha Vianna. 3 ed. Belo
Horizonte: Imprimatur, 1997.

Manual de boas praticas no abastecimento de dgua - procedimentos para minimizacdo de
riscos. Secdo Il: boas praticas no abastecimento de agua sob a perspectiva dos riscos a saude
humana. CGVAM/SVS/MS, 2006.

Manual de Hidrdulica. Azevedo Netto. Sdo Paulo: Edgard Bliicher, 1998, 669 p.

Manual para Operacdes de Estacdo de Tratamento de Agua. Belo Horizonte: Diretoria Regional

de Engenharia Sanitaria de Minas Gerais da FSESP em convénio com a USAID, 1965, 261 p.

Manual Pratico de andlise de dgua Manual de Bolso Engenharia de Satde Publica Fundagao
nacional de Saude -FUNASA Ministério da Saude, 408p.

Manual Pratico do Analista de Agua - Rio de Janeiro: Associacdo Brasileira de Engenharia

Sanitaria e Ambiental: Banco Nacional de Habitacdo, 1979. (Série Manuais Técnicos)

Operation Y mantenimiento de plantas de tratamiento de dgua. Manual de capacitacién para
operadores, Lima 2002. <http://www.cepis.ops-oms.org> acessado em 18/05/07.

Quimica. Anténio Sardella. Sdo Paulo: Atica, 2003, 416 p.

Standard Methods of the examination of water and waster water 18% edition 1992.

Tratamento de Aguas de Abastecimento por Filtracio em Mltiplas Etapas. PROSAB. 1999 114p.
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