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RESUMO

A 4gua potavel é um privilégio que as pessoas que moram na zona rural geralmente
ndo tém acesso. Com escassez de tratamento de 4gua nas propriedades rurais a
populacao tem grande probabilidade de consumir uma agua contaminada devido ter
agentes poluidores que sédo, em geral, dejetos de animais, matéria organica nao
biodegradavel e sdélidos em suspensdo. Consequentemente existe uma grande
probabilidade de ocasionar uma série de doencas nos moradores e a deterioracao
e/ou corrosdo de alguns materiais utilizados no ambiente doméstico. A agua
destinada para o consumo humano é reconhecida como um veiculo de transmisséo
de enfermidades. Manter uma qualidade da agua microbiologica é fundamental, pois
€ um meio de propagacdo de doencas como diarreias, febre tifoide, colera,
salmonelose e outras gastroenterites. Com isso € possivel constatar a grande
importancia das operacdes realizadas em uma estacdo de tratamento de agua, até
mesmo sO com as suas principais etapas. Dentre essas, a sedimentacdo ou
decantacdo deixando a dgua mais limpa e a filtracdo na qual a Agua passa por um
tipo de meio poroso com a finalidade de reter sélidos mais finos, e corrigir o pH. Por
nao dispor de um procedimento mais adequado na zona rural a 4gua da chuva
geralmente é armazenada em reservatorios, cisternas, pocos e etc. Essa agua
geralmente é disponibilizada aos moradores através do bombeamento para uma
caixa de agua, que por fim distribui para as residéncias sem nenhum tipo de
tratamento. Diante do exposto, o objetivo desse Trabalho de Conclusao de Curso foi
caracterizar a dgua de uma propriedade rural e propor possibilidades para um
possivel tratamento de agua com os principais processos, buscando um baixo custo
e uma agua com parametros mais proximos da legislacdo de potabilidade de agua
vigente para a populagdo que vive em zona rural. A metodologia que foi aplicada
consistiu em coleta, andlises de caracterizacdo da &gua, jar-test, ensaio de
sedimentacdo e proposta de tratamento da agua em uma propriedade rural
localizada na estrada do Batalha em Bagé-RS. A caracterizacdo das amostras
ocorreu durante os meses de julho a setembro de 2021 nos laboratérios da
Universidade Federal do Pampa - UNIPAMPA. Através de analises de

caracterizacao foram obtidos os valores de pH, turbidez, condutividade elétrica



oxigénio dissolvido, sélidos dissolvidos totais e dureza. O pH ficou em torno de 7 e a
turbidez obteve resultado na ordem de 11 NTU. A condutividade elétrica teve o valor
de 108,8 uS/cm e a andlise de oxigénio dissolvido 6,04 mg/L. Ja para a analise de
solidos dissolvidos totais o resultado foi de 83,9 mg/L e para a dureza da agua 43,12
mg/L. No método do jar-test foi obtida a dosagem ideal para um coagulante,
correcdo do pH e a adicdo do polimero. Portanto para 1 litro de agua foi utilizado
0,09 g de Sulfato de Aluminio (Al2(SOa4)3 como coagulante, 9 gotas de Hidroxido de
Sodio (NaOH) de 5% para a correcédo do pH e 1 ml de polimero aniénico [0,1g/L]
para acelerar o processo de decantacdo. No ensaio de sedimentacdo foram
realizados dois procedimentos, um sem e outro com a adicdo de polimero,

resultando que com adicdo do polimero a sedimentacéo € mais eficaz.

Palavras-chave: Tratamento de agua. Zona rural. Agua. Sedimentacdo. Filtracao.



ABSTRACT

Drinking water is a privilege that people who live in rural areas often do not have
access to. With a shortage of water treatment on rural properties, the population is
very likely to consume contaminated water due to polluting agents that are, in
general, animal waste, non-biodegradable organic matter and suspended solids.
Consequently, there is a high probability of causing a series of diseases in the
residents and the deterioration and/or corrosion of some materials used in the
domestic environment. Water intended for human consumption is recognized as a
vehicle for disease transmission. Maintaining microbiological water quality is
essential, as it is a means of spreading diseases such as diarrhea, typhoid, cholera,
salmonellosis and other gastroenteritis. With this, it is possible to verify the great
importance of operations out in a water treatment plant, even with its main steps.
Among these the method of sedimentation or decantation leaving the water cleaner
and the filtration in which water passes through a type of porous medium in order to
retain finer solids and correct the pH. Due to the lack of a more adequate procedure
in rural areas, rainwater is usually stored in reservoirs, cisterns, wells, etc. This water
is usually made available to residents by pumping it into a water tank, which it
ultimately distributes to homes without any type of treatment. In view of the above,
the objective of this Course Completion Work was to characterize the water of a rural
property and propose possibilities for a possible water treatment with the main
processes, seeking a low cost and water with parameters closer to the current water
potability legislation in force for the population living in rural areas. The methodology
that was applied consisted of collection, analysis of water characterization, jar-test,
sedimentation test and proposal for water treatment in a rural property located on
Batalha road in Bagé-RS. The characterization of the samples took place from July to
September 2021 in the laboratories of the Federal University of Pampa - UNIPAMPA.
Through characterization analysis, the results of analyzes such as pH, turbidity,
electrical conductivity, dissolved oxygen, total dissolved solids and hardness were
obtained. The pH had a range of 7 and the turbidity obtained results in the order of
11 NTU. The electrical conductivity was 108.8 uS/cm and the dissolved oxygen

analysis was 6.04 mg/L. For the analysis of total dissolved solids, the result was 83.9



mg/L and for the water hardness 43.12 mg/L. In the jar-test method, the ideal dosage
for the coagulant was obtained, pH correction and polymer addition was obtained.
Therefore, for 1 liter of water, 0.09 g of

Aluminum Sulfate (Al2(SO4)s) was used as a coagulant, 9 drops of Sodium Hydroxide
(NaOH) at 5% for pH correction and 1 ml of anionic polymer [0.1g/L] to speed up the
decanting process. In the sedimentation test, two procedures were carried out, one
without the addition of polymer showing that with the addition of polymer, the

sedimentation is more effective.

Keywords: Water treatment. Countryside. Water. Sedimentation. Filtration.
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1 INTRODUCAO

A 4gua existe nos estados liquido, gas (vapor) e sélido (gelo) e estima-se que
existam 45x10%° moléculas de dgua na natureza, correspondendo a um volume de
1.360.000 milhdes de m3 dos quais somente 0,62% da agua na Terra sao
aproveitaveis para as atividades humanas (RICHTER, 2017).

O tratamento de agua serve para adequar a agua a uma qualidade exigida
para o consumo humano e para satisfazer a necessidade da populacdo (SHAMMAS,
2018). Sao necesséarios diferentes processos de tratamento de agua para obter uma
agua ideal para o consumo humano (RICHTER, 2017). Os parametros de
potabilidade sdo determinados pela Portaria n° 888/2021 do Ministério da Saude
(MS), dispbe sobre o controle e vigilancia da qualidade de &gua para 0 consumo
humano e seu padrdo de potabilidade (BRASIL, 2017; FORTES; BARROCAS;
KLIGERMAN, 2019).

Para o consumo humano é indispensavel o tratamento da agua pelo alto
indice de doencas infecciosas que a veiculacdo hidrica proporciona (SANTOS,
2007). Esse tratamento comeca pelas pré etapas, assim que a agua bruta chega a
uma Estacdo de Tratamento de Agua, a qual abrange a adicdo do cloro para
contribuir com a retirada de matéria organica e metais, chamada de pré-cloracdo ou
desinfeccdo e a pré-alcalinizacdo, onde a &gua tem o0 ajuste do pH
(VASCONCELOS; AMARAL; SILVA, 2018). O processo de tratar a 4gua consiste em
uma série de operacdes unitarias. E um conjunto de procedimentos operacionais
especificos formado pela desinfeccao, coagulacdo, floculacdo, sedimentacdo e a
filtracdo (VASCONCELOS; AMARAL; SILVA, 2018). Dentre essas operagoes, uma
das etapas mais comuns é a sedimentacdo, que é um processo fisico que separa
particulas sélidas em suspensdo na agua, que decantam e sdo depositadas no
fundo do tanque. Em geral a coagulacéao é feita com produtos coagulantes, que faz
com que as particulas mais finas se agrupem facilitando o processo de
sedimentacdo. Outra operacgédo € a filtracdo, processo fisico-quimico que separa as
impurezas em sSuspensdo na agua por sua passagem em um meio poroso
(RICHTER, 2017).

De maneira que alguns habitantes da zona rural ndo tém acesso a um
processo de tratamento de agua para 0 consumo, possibilitando uma grande

probabilidade de ter doencas infecciosas através da veiculacéo hidrica (CORDEIRO,
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2008). Através das principais etapas de tratamento de agua € possivel propor
possibilidades para tratar a agua, com um baixo custo, para que as pessoas de
baixa renda ndo se exponham a contaminacdo de doencas, e tenha uma agua de
qualidade mais préoxima possivel aos parametros de potabilidade e adequada para
ingerir (SILVA, 2019).

A falta de fiscalizac@o dos 6rgéos publicos é desfavoravel, por ndo ser exigida
em zona rural, resultando no grande problema que é a falta de uma agua com
qualidade e potavel. A falta de informacdo da populacdo também é um fator
relevante (CORDEIRO, 2008). Implementar campanhas para a conscientizacdo da
populacdo, sobre a importancia deste tipo de cuidado com a 4gua para 0 consumo
humano, também seria uma grande vantagem para a saude publica. Muitas vezes 0s
locais onde é armazenada a agua da chuva séo inadequados, como por exemplo a
existéncia de animais nas proximidades, favorecendo a contaminacdo do recurso
hidrico (FREITAS; FREITAS, 2005).

Dentro desse contexto a proposta de Trabalho de Conclusdo de Curso, teve
como meta caracterizar a agua de uma propriedade rural avaliando proposta para
um possivel tratamento de agua para consumo da populacdo que vive em zona

rural.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo geral

O objetivo geral desse trabalho foi caracterizar a 4gua de uma propriedade
rural e propor alternativas de tratamento de &4gua para a populacdo que vive em
zona rural, buscando um baixo custo de processo para adequar a qualidade da agua

dentro dos padr6es minimos exigidos pela legislacao.

2.2 Objetivos especificos

Elaboragdo de um artigo abrangendo os resultados experimentais obtidos na
caracterizacdo de amostra de 4gua com andlises de pH, turbidez, condutividade
elétrica, oxigénio dissolvido, solidos dissolvidos totais e dureza de uma propriedade
rural localizada na regido da estrada do Batalha em Bagé-RS. Estudo no jar-test em
que foram analisadas dosagens de coagulante, polimero e a corre¢cdo do pH.
Também foi feito o experimento de sedimentacdo batelada com e sem a adi¢do de
um polimero, analisando qual o melhor método para as particulas decantarem mais

rapidamente.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 Qualidade da agua para o consumo humano

A agua é um recurso hidrico muito importante para a vida humana, nédo s6
para 0 consumo e uso pessoal, mas também para atividades domésticas como fazer
comida, lavar roupas e tomar banho. Para isso a importancia da sua qualidade é
fundamental para preservar a saude da populacdo. A qualidade da agua para o
consumo humano é registrada desde 2.000 a.C. (SCURACCHIO, 2010).

A descoberta que a agua consumida € um meio de transmissao de doencas
veio somente no séc. XIX, pelo epidemiologista John Snow devido ter ocorrido um
surto de coOlera em Londres tendo o reconhecimento que era transmitida pela agua
que era consumida, pois o0 abastecimento publico estava sendo contaminado por
esgoto ( FREITAS; FREITAS,2005). Apdés o surto de colera, deu-se um dos
primeiros usos conhecidos de cloro para desinfeccdo no ano de 1850 (FONTANIVE,
2005).

John Gibb foi o primeiro a construir um filtro lento de areia para agua de
consumo humano em 1804 em Paisley na Escécia. Com isso varios lugares
adotaram o método, se tornando obrigatoria na Inglaterra a filtracdo da agua dos rios
para o consumo humano (RICHTER, 2017).

Ja4 em 1880 foi provado pelo Louis Pasteur que organismos microscopicos
seriam capazes de transmitir doencas pela agua e nessa mesma época foi
descoberto que a turbidez da agua nao estava relacionado a aspectos estéticos mas
sim por conter organismos patogénicos e material fecal (CORDEIRO, 2008).

Na Alemanha em 1892 foi demostrado o quanto a filtracdo € importante,
durante um surto de cdlera nas cidades de Hamburgo e Altona que formavam um
conjunto urbano e eram abastecidas pelo rio Elba. Na cidade de Altona, que
possuia uma filtracdo da agua com filtros lentos, ndo se obteve nenhuma morte
durante o surto. Ja na cidade de Hamburgo que n&do possuia nenhum tipo de
filtrac&o se registrou durante o surto de coélera 8.000 mortes (RICHTER, 2017).

Para a saude publica a importancia da qualidade da agua veio sé no fim do
século XIX e inicio do século XX, pois até entdo a qualidade da agua considerava
apenas questdes estéticas e sensoriais, como por exemplo, cor, gosto e odor

(CORDEIRO, 2008). Quando a agua apresentava uma aparéncia turva os gregos na
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Grécia antiga usavam técnicas como filtracdo, exposicdo ao sol e fervura para
melhorar a sua qualidade (FREITAS; FREITAS, 2005). Somente na década de 1970
foi iniciada a padronizacdo da qualidade da agua para o consumo humano no Brasil,
através da producdo de decretos e portarias destinados a servicos de saude tais
como condicbes sanitarias, potabilidade e fluoretacdo nos sistemas de
abastecimento (COSTA; ROZENFELD, 2000). Somente em 14 de marco de 1977,
foi criada a primeira norma de potabilidade apds a assinatura do decreto federal n°
79.367 de 9 de marco de 1977, em que o Ministério da Saude estabeleceu a
competéncia para legislar as normas e o padrdo de potabilidade da agua para o
consumo humano, a ser observado em todo territério nacional através da portaria
BSB n° 56, de 14 de marco de 1977 (FREITAS; FREITAS, 2005).

E um direito humano o acesso a agua potavel segura e limpa e ao
saneamento basico. Segundo o relator da Organizacdo das Nacfes Unidas Léo
Heller uma em cada trés pessoas no mundo ndo possuem acesso a agua potavel e
mais da metade da populacdo global ndo tem saneamento adequado. Ele também
afirma o quanto é importante esse direito, dizendo que “Agua e saneamento sdo
necessidades basicas para a sobrevivéncia e estdo interligados a muitos outros
aspectos das nossas vidas, incluindo saude, alimentacdo, educacgdo, pobreza e
seguranca fisica" (HELLER, 2019, p. 1).

Para considerar uma agua com potabilidade e padrdo de qualidade adequado
para ela ser distribuida para o consumo humano é necessario que esteja livre de
contaminacdes, seja por agentes biologicos e fisico-quimicos, 0s quais estao
associados a disseminacao de doencas como febre tifoide e paratifoide, disenterias
bacilar e amebiana, coélera, diarréia, poliomelite, hepatite e giardiase
(SCURACCHIO, 2010).

A legislacdo exige que se deve ter uma agua tratada, limpa e livre de qualquer
contaminagcdo para o consumo humano (SCURACCHIO,2010). Com isso 0s
parametros de potabilidade e normas referentes a qualidade microbioldgica das
aguas sao definidas pela Portaria n° 888/2021 do Ministério da Saude (MS), dispbe
sobre o controle e vigilancia da qualidade de agua para o consumo humano.

No Quadro 1 pode-se observar o VMP (valor maximo permitido) de
parametros da agua para o consumo humano, para a agua tratada na saida da

estagcdo de tratamento e no sistema de distribuicdo deve estar conforme o padréo
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microbiolégico de potabilidade da agua para o consumo humano, exigido pela

portaria.

Quadro 1 - Padrdo Bacterioldgico da Agua para o Consumo Humano

Formas de Abastecimento

Valor Maximo

Parametro Permitido
SAl Escherichia coli Auséncia em 100 m|
SAA . Auséncia em 100 ml
e T;faaéd;floo Coliformes totais
SAC
Sistema de Auséncia em 100 ml
distribuicdo e pontos Escherichia coli
de consumo

Apenas uma
amostra, entre as
Sistemas ou amos;ras N
solucdes examinadas no mes,
alternativas pelo . responsavel
coletivas que pelo sistema ou por
abastecem solugao alternativa
menos de 20.000 coletlva. de
habitantes z,ibastemmento dg}
agua, podera
Coliformes apresentar resultado
totais positivo.

Sistemas ou
solugdes
alternativas

coletivas que
abastecem a

partir de 20.000 _
habitantes coletiva de
abastecimento de
agua.

Auséncia em 100 ml
em 95% das
amostras
examinadas no més
pelo responsavel
pelo sistema ou por
solucao alternativa

Fonte: Brasil (2021)

Existem parametros de potabilidade, essenciais para a agua ter a potabilidade

adequada para o consumo humano e a Portaria n° 888/2021 do Ministério da Saude

(MS), estipula VMP para cada parametro afim de tornar a agua adequada para o

consumo humano,

ou seja,

uma agua potavel

conforme a Tabela 1.



Tabela 1 — Padrdo Organoléptico de Potabilidade
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Parametro Unidade VMP
Fisico e Quimico

pH - 6,0-9,0
Dureza Total mg/L 300
Solidos Dissolvidos Totais mg/L 500
Ferro Total mg/L 0,3
Aluminio Total mg/L de Al 0,2
Cloretos mg/L 250
Manganés mg/L de Mn 0,1
Cor aparente mgPt-Co/L 15
Turbidez uT 5
Cloro Residual Livre mg/L de Cl2 05-2

Fonte: Adaptado de Brasil (2021)

Na década de 70 com o Decreto Federal n® 79.367, de 09/03/1977 (BRASIL,
1977), foi estabelecido que o controle da qualidade da agua para o consumo
humano é questédo da saude publica (SCURACCHIO, 2010). Muitas vezes a falta de
monitoramento dos servi¢cos de vigilancia compromete o fornecimento de uma agua
com qualidade para o consumo da populacdo (CARMO; BEVILACQUA; BASTOS,
2008). Para que a agua seja de qualidade e adequada ao consumo humano é feita a
analise e exigido que esteja dentro dos parametros com niveis o mais baixo possivel
de turbidez, eliminacdo de geradores de sabor e odor, com auséncia de cor e
conhecer sua condutividade elétrica (RICHTER, 2017).

A falta de saneamento basico e de um tratamento de dgua adequado para o
consumo humano sédo os fatores que contribuem para a transmissédo de doencas de
veiculacao hidrica. O consumo de agua contaminada proporciona doeng¢as como por
exemplo, hepatite A, a febre tifoide e a maioria das diarreias sejam causadas pelo
consumo de agua contaminada, como mostra no Quadro 2 as principais doencas
(CORDEIRO, 2008).

Quadro 2 — Principais doencas de veiculacdo hidrica, os respectivos agentes
etiolégicos, os sintomas e as fontes de contaminagéo

(continua)
Doenca Agente etioldgico Sintomas Fonte_s de~
contaminacao
Febres tifoide Salmonella typhi Febre elevada e Fezes
e paratifoide | Salmonella paratyphi A e B diarreia humanas
Dlsen_terla Shigella dysenteriae Diarreia Fezes
bacilar humanas
Disenteria . . Diarreia, Fezes
) Entamoeba histolytica
amebiana abscessos no humanas
figado e
intestino
delgado
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Quadro 2 - Principais doencgas de veiculagéo hidrica, os respectivos agentes

etioldgicos, os sintomas e as fontes de contaminacao

(continuacéo)

Colera Vibrio cholerae Diarreia e Fezes
desidratacdo | humanas e
aguas
costeiras
Giardiase Giardia Lamblia Diarreia, Fezes
nausea, humanas e de
indigestao animais
flatuléncia
Hepatite Ae B Virus da hepatite Ae B Febre e Fezes
ictericia humanas
Poliomelite* Virus da poliomielite Paralisia Fezes
humanas
Cryptosporidium parvum, Diarreia, Fezes
Cryptosporidium muris anorexia, dor | humanas e de
Criptosporidiose intfastinal, animais
nausea,
indigestao e
flatuléncia.
Escherichia coli, Diarreia Fezes
Gastroenterite Campylobacter jejuni, humanas
Yersinia enterocolitica,
Aeromonas Hydrophila,
Rotavirus e outros virus
entéricos

Fonte: (CORDEIRO, 2008)
*Enfermidade erradicada no Brasil

Uma das principais estratégias para diminuir as doencas que sao transmitidas
pela agua € a melhoria no abastecimento, melhorias nas condi¢cdes de saneamento
e educacdo da populacdo com énfase em uma gestdo apropriada para a saude
publica (CAVALVANTE, 2014).

3.2 Agua na zona rural

A dificuldade de encontrar sistemas adequados para o saneamento basico no
meio rural, o que também possibilita a contaminacdo bacteriana da &agua, é a
captacdo da agua (PRADO, 2010). Na zona rural as fontes de abastecimento de
agua sao bastante vulneraveis a contaminacgao, pois a captacao e o armazenamento

da &gua geralmente sdo em pogos inadequadamente vedados, po¢os rasos ou em
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represas onde a probabilidade de contaminacao € ainda maior por estarem proximas
de fossas e ocupacado de animais na area (AMARAL, 2003).

Outro fator que interfere na qualidade da agua é o crescimento, morte e a
decomposicdo das plantas aquaticas devido a alteracdo nos teores de nitrogénio,
fésforo, pH, oxigénio dissolvido e matéria organica (BENTOS, 2016). A chuva
também é um grande fator que interfere pois pode rapidamente promover um
aumento na turbidez intervir no pH, alcalinidade e oxigénio dissolvido (KERRY, 2016).
Em regides em que inexiste um sistema de saneamento adequado a veiculacdo
hibrida, ocorre o risco a saude dos habitantes através das enfermidades. Doencas
surgem quando ndo se tem a preservacdo das fontes de 4gua e um tratamento de
agua adequado (CORDEIRO, 2008). Seja em areas urbanas ou rurais, o servico de
saneamento € de grande importancia para a preservacdo e impactos positivos que
causam na saude da populacdo. A alta mortalidade por doenca de veiculacao
hidrica refere-se a caréncia de infraestrutura sanitéria, o que
geralmente é visto no meio rural gerando mortes evitaveis (PRADO, 2010).

O acesso a agua potavel é essencial para que as doencas sejam reduzidas
na populacdo que mora nas zonas rurais (AMARAL, 2003). As campanhas de
educacdo ambiental, também séo de grande relevancia para que as populacfes dos
domicilios rurais entendam a importancia dos riscos que uma agua contaminada
representa, conscientizando a adocao de medidas de tratamento de agua domiciliar
(SILVA, 2019).

3.3 Tratamento de agua

O tratamento da agua tem por objetivo principal tornar a agua potavel,
retirando impurezas e adequando parametros, para estar dentro dos padrbes de
qualidade e disponibilizar para a populacdo uma agua livre de contaminacdo, ou
seja, uma agua com a qualidade adequada (VANACOR, 2005). Para obter uma
agua com qualidade, através da agua bruta, € necessaria uma selecdo de processos
de tratamento com o objetivo de remover ou reduzir constituintes da agua bruta.
Esses processos sdo selecionados com base na seguranca do processo, na
facilidade da construgdo, equipamentos adequados, facilidade de operacdo e
manutencgao e os custos de construcéo e operacao (RICHTER, 2017).
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As estacdes de tratamento proporcionam a agua que é utilizada para beber,

cozinhar, tomar banho, limpeza de roupas, vasos sanitarios, regar gramados e em
aplicacdes industriais (KERRY, 2016). No processo, as etapas de coagulacao,
floculacdo, sedimentacdo e filtragdo fazem parte da etapa de clarificacéo,
promovendo a remoc¢do de impurezas de aguas superficiais (VANACOR, 2005). Na
Figura 1 é ilustrado um processo de tratamento de agua convencional, utilizado para

0 abastecimento publico tipico de uma estacdo de tratamento de agua.

Figura 1 — Processo de uma estacao de tratamento de agua

Oxidante/ Auxiliar de
desinfetante filtragdo Disinfetante
Controle |  Coagulante (polimero)

de pH
Afluente da Tela

agua de
superficie ////

Mistura

, Filtragdo Reser-  Efluente para
rapida

granular vatério 0 sistema de
1y v [ 1] [ distribuigdo

Sedimen-
tagdo

Floculagéo
? : ?? r
T

<

t ~ Agua de

lavagem do filtro

Gradeante Sélidos  Aguas residuais de
sedimentados para  lavagem do filtro para
desaguamento 0 sistema de reaproveitamento
Fonte: Kerry (2016, p. 24)

A éagua bruta geralmente tem uma captacdo superficial em rios, lagos ou
represas e por gravidade ou bombeamento € encaminhada para a ETA (Estacdo de
Tratamento de Agua), onde passa por etapas para o tratamento da agua para a
distribuicdo a populagcédo (SANTOS, 2007).

Uma das etapas mais importantes no processo de tratamento de agua € a
desinfeccdo, onde acontece a destruicdo de parte ou todo um grupo de organismos
patogénicos como por exemplo as bactérias, protozoarios, virus e vermes. O cloro é
0 agente de desinfeccdo mais utilizado para a purificagcdo da agua devido as suas
vantagens nas quais sao: facilmente acessivel tendo nos estados: gas, liquido e
sélido. E economicamente viavel, facil em aplicar quando na fase gasosa devido a
sua alta solubilidade e destr6i a maioria dos micro-organismos patogénicos
(RICHTER, 2017).

Ao chegar na ETA a agua geralmente contém materiais muito finos, no estado
coloidal ou em solugéo, que por sedimentagcdo simples ndo consegue remové-los.

Com isso é fundamental a adicdo de coagulante para que sejam formados
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aglomerados ou flocos que tem maior facilidade de sedimentacdo (RICHTER, 2017).

Para a clarificacdo da agua € imprescindivel que ocorra a neutralizacdo das cargas
negativas dos soélidos em suspensdo, para que as particulas se tornem maiores e
sedimentem mais réapido (VANACOR). Esse processo de coagulacido é a
neutralizacdo de cargas negativas das particulas, assim permite a aproximacao entre
elas através de agentes coagulantes como, por exemplo, o sulfato de aluminio
(Al2(SOa4)3) e o cloreto ferrico (FeCls). Isso geralmente & feito em um tanque de
agitacdo intensa que facilita a mistura do coagulante e particulas (CREMASCO,
2012).

Como etapa subsequente, a dgua passa pelo processo de floculacdo que
promove a colisdo entre as particulas, ou seja, onde as particulas se juntam formado
maiores massas ou flocos. Uma ilustracdo dos processos de transporte de fluido,
agregados a unido e precipitacdo das particulas primarias € mostrado na Figura 2
(RICHTER, 2017).

Figura 2 — llustracéo da floculacao

Fonte: Cremasco (2012, p. 327)

Com a formacédo dos flocos ou particulas de impurezas que se formaram na
etapa anterior, inicia-se entdo o processo de decantacdo ou também chamado de
sedimentacdo, em que os sedimentos se depositam no fundo de um tanque de
separacdo. Sequencialmente a esse processo, tem-se a filtracdo onde a 4gua passa
por um tanque formado por leitos de areias, pedras e carvao, que sao responsaveis
por reter as impurezas que ainda restaram na sedimentacdo (VASCONCELOS,
2018).

Visando atingir os objetivos do presente trabalho foi abordado mais
detalhadamente pontos importantes como ajuste do pH, sedimentacéo e filtracao.

O pH é o potencial Hidrogeniénico no qual € a medida de concentracdo de
ions hidrogeniénicos H* e ions OH-, a qual indica se a agua € éacida, neutra ou

alcalina. A mudanca do pH varia por diversos motivos, como por exemplo, absorgéo
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de gases da atmosfera, oxidacdo da matéria organica, atividade fotossintética e até

mesmo a precipitacdo das chuvas (FIALHO, 2016).

E necessario fazer o ajuste do pH para favorecer a coagulacdo. Para o pH de
uma agua tratada ou para o padrao de potabilidade, pela Portaria de Consolidacéo
Portaria n° 888/2021 do Ministério da Saude (MS), os valores de pH devem variar na
faixa entre 6,0 a 9,0 (BRASIL, 2021). Agua com valores de pH baixos tendem a ser
mais corrosiva a certos metais e paredes de concreto, e as aguas com o valor de pH
elevado tendem a formar incrustacdes em superficies metalicas, como o interior de
tubulacdes (CORDEIRO, 2008). O ajuste inicial do pH é efetuado para favorecer a
etapa de coagulacdo. J4 na &gua tratada o ajuste do pH é efetuado através da
portaria de potabilidade.

Em estacdes de tratamento de aguas o ajuste do pH é realizado pela adicao
de produtos quimicos, como &cido cloridrico (HCI) ou &cido sulfarico (H2SOa4) para a
diminuicdo do pH e para o aumento do pH é utilizado soda caustica (NaOH), cal
hidratada (CaOH) ou barrilha (CaCO3) (PINTO, 2010).

A sedimentacdo ou também chamada de decantacdo é um dos processos
mais comuns no tratamento da agua, sendo um processo fisico que separa as
particulas sélidas que estdo em suspensao na agua. Para separar a particula de
densidade elevada a da agua utilizam-se as forcas gravitacionais colocando as
particulas em uma superficie ou zona de armazenamento (RICHTER, 2017).

Para o processo de sedimentacdo, na qual ocorre a remocdo de particulas
muito finas, é necessario o uso de um agente coagulante, pois sem esse auxilio
muitas vezes as particulas se prolongam até chegar ao fundo do sedimentador.
(VANACOR, 2005). Através da coagulacio e floculacdo as particulas sedimentam,
onde particulas mais concentradas e com maior velocidade de sedimentacdo
formam uma camada no fundo, chamada de regido de compactacdo. Ja as
particulas finas, que sdo menos concentradas, sedimentam mais lentamente
ocasionando a regido intermediaria que é a regido de sedimentacéo livre. Por fim, na
regido superior, tem-se a camada de liquido clarificado, ou seja, isenta de solidos
(CREMASCO, 2012).

A Figura 3 ilustra um tipico processo de sedimentacdo com os tanques de

coagulagéo, floculagao e sedimentador.
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Figura 3 — Sistema de sedimentacao contendo tanques de coagulacgéo, floculagéo e
sedimentador
.’ Adicao de coagulante

Agua nao tratada Floculagao

(mistura lenta)

Coagulagao
(mistura intensa)

Sedimentador

Lama

Fonte: Cremasco (2012, p. 328)

Finalmente, a etapa de filtragcdo € um processo de tratamento da agua, fisico-
quimico que separa impurezas em suspensdo na agua com o auxilio de um meio
poroso (RICHTER, 2017). Esse processo consiste na passagem da agua atraves de
um meio granular que faz a remocdo das particulas suspensas, coloidais e de
microrganismos (PINTO, 2006). Esse meio geralmente é composto por areia
sustentada por camada de seixos onde existe um sistema de drenos. Onde
acontece a remocao de materiais em suspensdo e substancias coloidais e reducéo
de bactérias presentes (BRASIL, 2014).

Os filtros rapidos sdo compostos de pedregulhos em varias camadas e
diametros que suportem essas camadas, como a camada de areia grossa e a

camada de areia mais fina como mostra na Figura 4 (BRASIL, 2014).

Figura 4 — Sistema de Filtracdo Rapida
b g Filtro Rapido

BJUALOD-BAL0D L8
wslieAs| )d OpRABS
OUOIRAKISHI Op BNY

Descarga pars lavagem Saida p/ © tanque de contato
Fonte: Brasil (2014, p. 63)

Em zonas rurais € mais comum usarem filtros lentos pela disponibilidade da
area e por funcionarem com uma taxa média de 2 a 6 m3m?/dia. Durante a filtrag&o
ocorre alguns fendmenos como a acdo mecanica de filtrar, sedimentacdo de
particulas sobre gréaos de areia, floculagéo de particulas que estava em formacao,
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pelo aumento da possibilidade de contato entre elas e formacdo de particulas
gelatinosas na areia, promovida por micro-organismos que ai se desenvolvem
(BRASIL, 2014).

3.4 Estado da arte para o tratamento de 4guas em propriedades com baixo
indice habitacional

No Quadro 3 encontram-se alguns estudos das principais etapas de uma ETA

com os resultados de quais etapas sao mais eficientes.

Quadro 3 — Estudo das etapas de uma ETA em propriedades com baixo indice

habitacional
Autores Tratamento Finalidade Resultados
. Floculacéo Tratamento da Coagula(;:el °
Cordeiro : ~ . A Floculagéo
Sedimentagéo agua subterranea ~
(2008) Filtracdo de pocos e rio Decantagao e
¢ po¢ Filtrac&o
Pré-Tratamento Pré-tratamento
CARNEIRO Seopm_enta(,:ao ] Tratamentc_) de Pre_--flltr:irao
Pré Filtragédo agua provenientes Filtracao
(2017) , ~ : ~
Filtracao de nascente Desinfecgao
Desinfeccéo
PATERNIANI Pré Filtracdo Melhorar a Pré Filtracio
(2004) Filtracdo lenta gualidade da agua ¢
BAZAMA Flltfaga(_) cc&m Obtencéo de agua Flltfaga(_) C(ém
(2017) carvéo ativado e potavel carvao ativado e
ions metalicos ions metalicos

Fonte: Autora (2021)

A escolha do processo mais adequado deve ser feita em funcédo das
caracteristicas fisico-quimica e da tratabilidade da agua. As principais condi¢cdes na
escolha dos processos unitarios e a natureza da agua bruta, afetam a qualidade que
se deseja para a agua tratada. Também é importante ressaltar a seguranca do
processo, a facilidade da construcdo, a escolha dos equipamentos adequados, a
simplicidade de operacdo e manutencao e os custos gerados (RICHTER, 2017).

De acordo com o Quadro 3 o processo de tratamento de agua mais utilizado e
um dos mais importantes em uma ETA é a filtrac&o, independente da constituicdo do
leito poroso. Além de ser um processo que pode ser implantado com um baixo custo
e poder ser desenvolvido na propria regido, alcancando eficiéncia e qualidade da

agua que os moradores consomem. A filtracdo € um processo de grande relevancia,
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pois quando a agua passa pelo meio poroso, caracterizado como um filtro o qual
acumula as particulas, a agua é clarificada. Portanto € um processo de grande

eficiéncia e facil de ser implantado com um baixo custo nas propriedades rurais.
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4 ARTIGO

AVALIACAO E PROPOSTA PARA UM PROCESSO DE TRATAMENTO DA AGUA
PARA A ZONA RURAL

Marcia Falcdo Camargo*
André Ricardo Felkl de Almeida**
RESUMO

Este trabalho teve como principal objetivo realizar a caracterizacdo da agua de uma
propriedade rural localizada na estrada do Batalha em Bagé-RS e propor
alternativas para um processo de tratamento de agua na zona rural. Foram
realizadas analises fisico-quimicas em amostras de agua coletadas no reservatorio
nos meses de julho a setembro de 2021. Como metodologia foi feito a
caracterizacdo de amostras, teste do jar-test para otimizacdo dos reagentes e
sedimentacdo. Na caracterizacdo da agua de uma propriedade rural, o pH teve uma
faixa de 7 a 7,5, ja a turbidez obteve resultados de 11 NTU, condutividade elétrica
gue teve o valor de 108,8 uS/cm e o oxigénio dissolvido com 6,04 mg/L onde sé&o
valores altos referente ao valor maximo permitido, demonstrando que a amostra ja é
caracterizada como poluida. Os solidos dissolvidos totais que obteve resultado de
83,9 mg/L e a dureza com 43,12 mg/L ficaram dentro dos valores maximos
permitidos, conforme a Portaria n°: 888/2021 do Ministério da Saude. O teste de jart-
test encontrou-se 0,09 g de Sulfato de Aluminio (Al2(SOa4)s3) para o coagulante, 9
gotas de Hidroxido de Sodio (NaOH) de 5% para a correcdo do pH e 1 ml de
polimero [0,1g/L] para o0 processo de decantacdo. A adicdo do polimero foi mais

eficiente para a decantacdo no experimento de sedimentacédo batelada.

Palavras-chave: Tratamento de agua. Zona rural. Agua. Sedimentac&o. Filtrago.
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1 INTRODUCAO

Para o consumo humano a qualidade da agua é considerada de grande
importancia (OLIVEIRA; CHRISTMANN; PIEREZAN, 2014). Quando se refere a um
abastecimento populacional de agua € indispensavel um tratamento de agua
adequado para o consumo (ABREU et al., 2000).

A qualidade da agua € um conjunto de caracteristicas intrinsecas, onde todos
os elementos que compde asseguram determinado uso ou 0 conjunto de usos, que
permite estabelecimento de padrées de qualidade e classificacdo da agua
(BENTOS, 2016). Para o consumo humano é importante e fundamental que a agua
tenha uma qualidade adequada, porque é um meio de contaminacdes que podem
causar impactos a saude humana (PRADO, 2010).

Para que esse consumo humano de agua seja de qualidade existem valores
maximos permitidos de pardmetros importantes para que a agua seja considerada
potavel e que sdo estabelecidos pela Portaria n° 888/2021 (BRASIL, 2017). Para
gue obtenha um monitoramento desses parametros as amostras de agua séo
sujeitas a uma série de andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas afim de
caracterizar e determinar um tratamento adequado para 0 consumo humano
(BRASIL, 2014).

Em &reas rurais para satisfazer, a necessidade da demanda doméstica e o
consumo humano, seria necessario estruturar um sistema de operacfes unitarias
para obter uma agua livre de contaminacdes e orientar a populacdo dos riscos que a
agua contaminada tem, pois nessas regides normalmente ndo existem nenhum tipo
de tratamento de agua e assim a agua que é consumida pela populacédo geralmente
€ precaria (SILVA, 2019).

A implementacdo de alguns das principais etapas de um processo de
tratamento de agua, tais como a coagulacdo, floculacdo, decantacdo e filtracao,
seria uma alternativa para a populacdo rural ter um tratamento de &gua
(CORDEIRO, 2008).

Na decantacdo ou sedimentacdo é onde acontece a separacdo de solido-
liguido que por influéncia da massa especifica e formato da particula apresentam
uma velocidade terminal maior. A forma esférica faz decantar mais rapidamente do
gue as outras particulas de diametro e massa especifica menores. Uma opcao para

obter uma esfericidade maior (préxima a um valor unitario) e diametro maior das



34

particulas correntes na suspensado € a técnica de coagulacdo/ floculacdo. Nessa
etapa utilizam-se agentes coagulantes que por meio de uma agitacdo realiza a
neutralizacdo das cargas das particulas promovendo a aproximagdo delas que
decantarem mais rapidamente. Todo esse processo pode ser facilmente entendido
pelo teste da proveta, onde € observado o deslocamento axial da interface superior
com um acompanhamento de tempo. Comeca a se estabelecer as regides quando
as particulas mais densas come¢cam a sedimentar, formando uma camada no fundo
da proveta chamada de zona do lodo concentrado, no topo € definido a regido de
clarificado onde é isenta de sélidos e a regido de sedimentacao livre ou intermediaria
que € composta pelos aglomerados mais finos e menos concentrados que
sedimentam mais lentamente (CREMASCO, 2012).

Outra operacao unitaria € a filtracdo que € a separacdo mecanica das fases
particuladas e fluida existente em uma suspensdo aplicando um meio poroso,
composto de filtros lentos ou rapidos. E de grande importancia a escolha do meio
filtrante para a obtencdo de um produto com qualidade (CREMASCO, 2012).

Com isso o objetivo do trabalho foi a caracterizacdo da agua utilizada em uma
propriedade rural, jar-test para obter a dosagem mais adequada dos reagentes de
Al2(SOa4)3, NaOH e de polimero e o experimento de sedimentacao, visando propor
um processo de tratamento de agua para o consumo humano e buscando estar

dentro dos padrfes exigidos pela legislacéo.
2 MATERIAIS E METODOS
2.1 COLETA DA AGUA
As amostras de agua utilizadas neste trabalho foram coletadas diretamente
do reservatorio de agua da propriedade rural localizada na estrada do Batalha em

Bagé-RS, como mostra na Figura 1. Essas amostras foram acondicionadas em

recipientes limpos e secos de 2 litros e 3 litros.
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Figura 1 - Reservatorio da propriedade rural

—

Fonte: Autora (2021)

2.2 CARACTERIZACAO DA AGUA

Para a caracterizacao da agua foram determinados parametros, os quais sédo
indicadores da qualidade da agua e se constituem de valores que sao estabelecidos
para determinado uso, com valores maximos permitido para o consumo humano
(BRASIL, 2014). Foram feitas analises como mostra na Tabela 1 das amostras da

agua bruta. Ressalta-se aqui que todas essas analises foram feitas em triplicatas.

Tabela 1 — ParAmetros e Método Utilizado para a Caracterizacdo da Agua

Andlises Método Marca/Modelo

pH pHmetro Metronhm/ 827

Turbidez Turbidimetro Del Lab/ DLT-WV

Condutividade Elétrica Multiplo Medidor Digital Hanna Instruments/HI
9146

Solidos Dissolvidos Totais  Mdltiplo Medidor Digital ~Hanna Instruments/HI
9146

Oxigénio Dissolvido Medidor de OD Hanna/HI 9146

Dureza Titulacdo -

Fonte: Autora (2022)
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2.3 JAR-TEST

Foi utilizado o teste de jarros para otimizar a quantidade de uso de
coagulantes, polimero e ajuste do pH. O coagulante utilizado foi o Sulfato de
Aluminio (Al2(SOa4)3), um polimero aniénico de concentracdo de 0,1g/L e Hidroxido
de Sddio (NaOH) para o ajuste do pH. Para a agitagdo e mistura dos componentes

foi utilizado o jar-test da marca Quimis.

2.4 EXPERIMENTO DE SEDIMENTACAO

Com base nos resultados das andlises no jar-test, foi preparada uma amostra
de 4 litros de &gua bruta com a dosagem de coagulante Alz(SOa)s3, seguido de uma
agitacdo e da adicdo de NaoH para o ajuste do pH. A amostra de agua foi
adicionada na coluna de sedimentacdo onde foram feitos dois tipos de ensaio, um
com polimero e outro sem polimero para analisar o tempo da amostra sedimentar e
as zonas de agua clarificada, zona intermediaria e a zona de lodo concentrado. Na
Figura 2 é mostrado o exemplo tipico da formacédo do lodo no fundo da coluna de
sedimentacao através das particulas que sedimentaram e o topo da coluna com a

agua clarificada.

Figura 2 — Modulo de experimento de sedimentacao

" EXPERIMENTO DE
SEDIMENTAGCAO

BATELADA

i

i':(‘)nte: Autora (2021)
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Como mostra a Figura 3 foram coletadas amostras da agua na coluna de
sedimentacao, da zona de suspensao (a), zona de lodo concentrado (b) e da zona
de clarificado (c).

Figura 3 — (a) Zona de suspensao, (b) zona de lodo concentrado e (c) da zona de
clarificado

T e

Fonte: Autora (2021)

Essas amostras foram colocadas em cadinhos secos que foram pesados e
colocadas em um forno do tipo estufa a 105°C por 24 hs, apds serem retiradas da
estufa, os cadinhos foram pesados em balanca analitica para andlise das
concentracdes dos sélidos.
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Através do experimento de sedimentacdo foi utilizado o método de Kynch
para o projeto de um sedimentador composto de area e altura de um sedimentador

unidimensional.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados das analises da caracterizagdo das amostras da dgua bruta séo

mostrados na Tabela 2.

Tabela 2 — Resultados da Caracterizacdo da Agua Bruta

Parametros Portaria Agua Bruta Desvio Padréao
888/2021

pH 6,0-9,0 7,5 0,094
Turbidez (NTU) 5 11,6 0,047
Sdlidos Totais(mg/L) 500 83,9 0,047
Dureza (mg/L) 300 43,12 0,68
Condutividade  Elétrica 10 - 100 108,8 0,081
(uS/cm)

Oxigénio dissolvido 2-5 6,04 0,016
(mg/L)

Fonte: Autora (2022)

Considerando os valores dos parametros de potabilidade da agua através da
Portaria n°. 888/2021 os parametros de pH, dureza e sélidos dissolvidos totais estao
dentro do valor permitido para uma agua potavel, diferente dos parametros de
turbidez, condutividade elétrica e oxigénio dissolvido. Para a turbidez ultrapassou o
valor maximo permitido pela Portaria, isso decorre pela grande presenca de
particulas em suspensdo de varios tamanhos. Com isso pode ocorrer uma certa
dificuldade nos processos de coagulacdo tornando deficiente e filtragdo pois os
filtros recebem uma excessiva demanda de flocos e matéria ndo coagulada.
Segundo a Fundacdo Nacional de Saude — FUNASA, para aguas naturais a
condutividade elétrica com valores acima do valor ideal é considerada ambiente
poluido. Entdo a analise feita na &agua bruta estd dentro de uma faixa
desconsideravel ja que o valor obtido da amostra foi superior ao valor maximo
permitido. Para o oxigénio dissolvido a amostra é outro fator que excedeu ao
intervalo ideal. (BRASIL, 2014).

Na Tabela 3 sédo apresentados os resultados obtidos nas analises do Jar-test

feitas com a adi¢do de Al2(SOa4)3, NaOH e Polimero.
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Tabela 3 — Analises no Teste Jar-test
Al2(S04)3 () NaOH (Gotas) Polimero (ml)

Para 1 litro de agua 0,36 12 1
Fonte: Autora (2022)

Foi observado que para cada 1 litro de agua é necessario usar como
coagulante 0,36g de Al2(SOa4)3 e sucessivamente fazer uma mistura rapida. Com a
adicdo do Al2(SOa)s foi necessério fazer a correcdo do pH. Devido a agua néao ter
alcalinidade natural suficiente, com a adicdo do coagulante metélico os ions de
hidrogénio reduziram, fazendo com que o pH diminuisse ficando fora da faixa ideal.

Entdo foi verificado que pode ser utilizado 12 gotas de NaOH de 5% em
volume para a aumentar o valor do pH. Para o experimento de sedimentacédo foi
constatado que 1 ml de polimero [0,1g/L] é adequado para os solidos decantarem
mais rapidamente.

Com os dados analiticos que foram obtidos no experimento de jar-test pode-
se observar o comportamento da decantacdo em relacdo com o tempo. Nas Figuras
4 e 5 sdo mostradas as curvas de sedimentacdo sem e com a adi¢cao do polimero,
respectivamente, onde € possivel observar que a sedimentacdo sem polimero levou

mais tempo para ocorrer.

Figura 4 — Experimento de sedimentagdo sem polimero.
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Figura 5 — Experimento de sedimentacdo com polimero.
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Analisando as Figuras 5 e 4 observa-se que houve uma melhoria significativa

de 86% na sedimentacdo com polimero em relacdo a velocidade de sedimentacéo

dos sdlidos. Foi analisado do topo até o fundo da coluna, onde foi possivel observar

através da curva de sedimentacdo que forma muito antes, ou seja, que o tempo de

sedimentacao € melhor e mais rapido com a adicdo de um polimero.

Dos dois experimentos de sedimentacdo, com e sem adi¢cdo de polimero,

foram retiradas amostras da zona de lodo concentrado, da zona de clarificado e

zona de suspenséao e foram colocadas em uma estufa a 105°c por 24hs e pesadas.
Os resultados s&o mostrados na Tabela 4.

Tabela 4 — Concentracéao de Solidos

Concentracao dos

Concentracao dos

Concentracao dos

Condicéo solidos no solidos na solidos no lodo
clarificado (g/cms3) suspenséo (g/cms3) (g/cm?)
Com
) 0,00037 0,00057 0,0038
polimero
Sem
0,00057 0,00077 0,002
polimero

Fonte: Autora (2022)
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Como pode-se observar na Tabela 4, foi obtido os célculos de concentracéo
dos sélidos nas &reas de clarificado que € a area que tem menos concentracdo de
sélidos, na suspensao a sedimentacdo com polimeros teve menor concentracdo de
sélidos nessas regibes, e na concentracdo do lodo, os solidos no lodo com a
sedimentacdo com polimero tiveram maior concentracdo de sélidos do que na
sedimentacdo sem polimero, isso ocorre devido ao polimero anidénico formar flocos
grandes e densos fazendo que a sedimentacdo tenha uma velocidade elevada,
constando que a sedimentacdo com polimero seja mais eficaz do que a sem
polimero.

Com os valores da concentracao dos sélidos, foi possivel executar os calculos
para determinar a area e altura apropriadas um sedimentador. Considerando uma
vazdo de 0,05m3/s, verificou-se na sedimentacdo sem adicdo do polimero que o
sedimentador tem que ter um diametro de 0,43 m e uma altura de 0,96 m e na
sedimentacdo com adi¢do de polimero um diametro de 0,36 m e uma altura de 0,81
m, considerando que € um sedimentador pequeno para uma propriedade de zona
rural sendo apenas para o consumo humano de agua.

Através da disponibilidade de area é mais comum usar filtros lentos com uma
taxa média de 2 a 6 m3/m?/dia nas zonas rurais de acordo com a FUNASA.

Sendo assim é possivel projetar uma ETA pequena com as principais etapas
de um tratamento de agua pequeno com as principais etapas de coagulacao,

sedimentacao e filtracdo tendo em vista uma dgua adequada para 0 consumo.

4 CONCLUSAO

Na caracterizacdo das amostras as andlises de pH, dureza total e solidos
dissolvidos se mostraram dentro dos valores permitidos que a Portaria de
Consolidacdo n° 888/2021 que trata da potabilidade da agua para o consumo
humano. J& os parametros de condutividade elétrica, turbidez e oxigénio dissolvido
foram os parametros que estiveram fora dos valores permitidos. Para a
condutividade elétrica a amostra ja € caracterizada como poluida. Quanto a turbidez
conclui-se que € uma agua que tem grande presenca de particulas em suspenséao e
aparéncia nebulosa, ou seja, esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa.
A andlise de oxigénio dissolvido também foi outro fator que excedeu ao valor
permitido, sendo assim tem a possibilidade de compostos sélidos se precipitarem e

se armazenarem no fundo do reservatorio. Apos analisar os resultados dos
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parametros que caracterizou a amostra da agua bruta conclui-se que a agua néo é
propria para o consumo humano segundo a Portaria n° 888/2021.

No jar-test foi concluido que para a coagulacdo o Al2(SO4)s € um 6timo
coagulante facilitando a decantacdo e que o ideal é de 0,09 g de Al2(SOa4)3, mas é
importante observar se a alcalinidade da agua € suficiente para reagir com o
Al2(SOa4)3. O NaOH € um composto 6timo para elevar o pH, sendo assim conclui-se
que € necessérias 12 gotas de NaOH de 5% em volume, para que o pH da amostra
se elevasse até a faixa recomendada que é de 6,0-9,0. Para adicao de polimero no
jar-test pode se perceber que é um fator fundamental para a sedimentacéo, devido o
polimero anidnico formar flocos grandes e densos com elevada velocidade de
sedimentacao, concluindo que 1 ml de polimero [0,1g/L] € o ideal. As analises foram
feitas para 1 litro de agua e ap6s a adicdo de cada reagente € importante uma
agitacao ou mistura rapida.

No experimento de sedimentacdo pode-se concluir que a sedimentacdo com
polimero € mais eficaz, ou seja, os sélidos decantam mais rapidamente do que a
sedimentacao sem a adicao do polimero.

Para a zona rural considerando uma agua apenas para 0 consumo é possivel
adaptar um tratamento na agua reduzido, com um tanque de sedimentacdo que
obtenha um diametro de 0,43 m e uma altura de 0,81 m considerando uma vazéo de
0,05m3/s e uma filtracdo com filtros lentos, para que seja possivel a populacéo

consumir uma agua mais apropriada do que geralmente esta habituada.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho esperava-se caracterizar uma agua bruta de uma
propriedade rural e propor alternativas de tratamento de agua para as pessoas que
vivem em zona rural, para a populacdo ter uma agua adequada para o consumo livre
de contaminagodes.

Visando a qualidade da &gua utilizada pela populacdo rural, que com o0s
resultados obtidos na caracterizacdo da agua pode perceber que ndo é uma agua
adequada para beber, pois ndo recebe nenhum tipo de tratamento de agua para o
consumo, e o conhecimento da populacdo que ndo é suficiente de que a agua
consumida sem tratamento algum € uma veiculagéo de doengas.

Constitui-se um desafio académico de contribuir para ampliacdo de
conhecimento nessa area, buscando solucbes para a populacdo que vive na zona
rural ter um meio de acesso a uma agua potavel para conseguir consumir, com isSso
trazendo e adequando alternativas para um possivel tratamento de agua para a

populacao da zona rural.
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