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RESUMO

A agua € um composto inorganico que € essencial a vida do ser humano. Além das
necessidades bioldgicas ela também ¢é muito utilizada nas diversas tarefas
realizadas pelos seres vivos, por isso é necessario o desenvolvimento de métodos
para monitorar a qualidade da agua potavel. Os padrdes de potabilidade da &gua,
atualmente, sdo determinados pela Portaria N° 2914, de dezembro de 2011, regidos
pelo Ministério da Saude. Ela determina também os métodos corretos pra serem
utilizados no controle de vigilancia das estacfes de tratamento de 4gua (ETA’s) e de
seus pontos nas redes de distribuicdo, estabelecendo valores maximos e minimos
para os padrbes fisico-quimicos e microbiolégicos e como deve ser realizada a
coleta das amostras para esses testes. O presente trabalho aborda as atividades
realizadas durante o estagio na area de monitoramento da qualidade da agua na
ETA de Assl, na empresa Companhia de Aguas e Esgoto do Estado do Rio Grande
do Norte (CAERN), que é localizado na cidade de Assu. Diante do monitoramento
realizado nesse local, foi possivel perceber que a agua segue os padrdes de

potabilidade determinados, distribuindo assim dgua potavel para a populagéo.

Palavras-chaves: Agua. Qualidade da agua. Padrdes de potabilidade. ETA.
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1 INTRODUCAO

A agua € um composto inorganico que é essencial a vida do ser humano
podendo compor cerca de 98% do corpo de alguns seres vivos e além das
necessidades biolégicas ela também €& muita utilizada nas diversas tarefas
realizadas pelos seres vivos, como limpar nossas casas, lougas, roupas e nosso
corpo, e é também muito utilizada na indulstria para limpar maquinas e
equipamentos, como matéria-prima ou para diluir substancias, gerar energia e na
agricultura ela € usada na irrigacdo. Por ser um componente de bastante importancia
pra a vida dos seres humanos fez-se necessario o desenvolvimento de meétodos
para que se possa controlar e monitorar a qualidade da agua que sera consumida
pelos seres humanos, tanto direta como indiretamente, pois a ingestdo de agua
contaminada ou que apresente agentes patogénicos nocivos pode causar grandes
problemas para a saude dos organismos vivos que entrarem em contato com o
mesmo.

Devido a esses motivos, o abastecimento da agua representa uma das
grandes preocupacdes dos seres humanos, e isso tudo se intensifica devido a
escassez da agua potavel, onde s6 1% da agua doce do planeta esta disponivel
para ser usada pelo ser humano, e da deterioragdo dos mananciais que Sao
ocasionadas pelos seres humanos, que os poluem e os desgastam. Por isso foi
criado e definido uma série de parametros que a 4gua deve apresentar para que ela
esteja apropriada para consumo humano. No Brasil esses parametros sdo dados
pela Portaria N° 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Saude,
definindo como deve ser feito o controle e a vigilancia da 4gua potavel.

Entre algumas definicbes, essa portaria contém uma seérie de determinagdes
para os padrdes quimicos, fisicos e bioldgicos que agua consumida pelo ser humano
(potavel) deve apresentar, definindo como é que deve ser feito a coleta dessas
amostras para serem analisadas.

Na regido do Rio Grande do Norte a empresa responsavel por essa
atividade de distribuicdo e controle da agua potavel é a Companhia de Aguas e
Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN), que é uma empresa estatal, e tem como
missdo prestar servico a populagdo do RN, satisfazendo suas necessidades
promovendo o abastecimento de &4gua potavel e manutencdo do esgoto sanitério,
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levando em consideragdo sempre seus fatores sociais, econdmicos e ambientais.
(CAERN, 2017).

Para garantir essa qualidade a agua passa por um processo de tratamento
que € realizado nas Estacdes de Tratamento (ETA), o tipo de processo utilizado
depende da qualidade da agua bruta. Com relagdo aos principais processos que séo
usados para o tratamento deste fluido temos: floculagdo, decantacéo, filtracdo e
desinfeccéao.

A Estacio de Tratamento de Agua — ETA, geralmente é instalada quando a
agua bruta utilizada por uma populacdo, especialmente nas grandes cidades, é
impropria para o consumo humano. Sua instalacéo deve ser localizada mais proxima
possivel do manancial que, em geral, € um rio, necessitando, muitas vezes, de uma
Estacdo Elevatoria para bombear a agua até a entrada da ETA. Um dos atrtificios
para bloquear as impurezas é o sistema de gradeamento, que tem como finalidade
deter os materiais flutuantes de maiores dimensdes, evitando o desgaste e
destruicdo dos equipamentos a jusante. (FUNASA, 2013).

Esse trabalho tem o objetivo de relatar todas as atividades desenvolvidas
durante o estagio, que foi realizado na Companhia de Aguas e Esgoto do Rio
Grande do Norte (CAERN), que tem como principal objetivo monitorar a qualidade
da agua na ETA do Assu e regionais por meio das analises fisico-quimicas e

microbioldgicas.
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2 REVISAO LITERARIA

Neste item serdo relatados os conceitos e parametros importantes para o
entendimento das atividades realizadas nas Estacdes de Tratamentos de Agua
(ETA). Sendo assim é possivel analisar os dados obtidos e entender sobre a

qualidade da agua.

2.1 CONCEITOS INICIAIS

A 4gua e um elemento de grande importancia para a sobrevivéncia do ser
humano e do meio onde ele vive e devido a esse fato é de essencial importancia a
manutencdo da qualidade desse recurso. De acordo com Von Sperling (2005) a
qualidade da 4gua pode ser afetada tanto pelos fenbmenos naturais como pela acao
do homem. Onde por condi¢cdes naturais essa agua € afetada pelo escoamento
superficial e pela infiltracdo no solo causados pela precipitacdo atmosférica. Ja pela
acdo humana nos temos a contaminacdo dos mananciais por meio do despejo de
lixo doméstico e industrial nos meios hidricos e pela aplicacdo de agrotéxicos nos
solos. Segundo Goulart e Callisto (2003) a urbanizagdo tem causado um aumento
das atividades antropicas, principalmente para a contaminacdo dos ambientes
aguaticos e lencais freéticos.

A OMS (Organizacdo Mundial de Saude) é o 6rgdo responsavel pela
determinacdo dos padrbes de potabilidade que s&o seguidos no mundo todo, ndo
sendo diferente aqui no Brasil que tem suas normas seguindo os padrdes
recomendados pela mesma (BRITO, 2014). Onde segundo Domingues et. al. (2007)
s6 na década de 70 a qualidade da agua se tornou uma questdo para a saude
publica brasileira com a homologacao do decreto federal n°® 79.367 estabelecido pelo
Ministério da Saude (MS) no dia 09 de marco de 1977.

A OMS determina que seja um dos direitos basicos do ser humano o acesso
a agua potavel. Mas isso ndo ocorre, pois apesar do planeta ter maior parte de sua
formacdo composta por agua s6 apenas uma parcela apresenta potabilidade, além
do mais a agua ndo apresenta uma distribuicdo uniforme na superficie terrestre
sendo assim em certos locais do planeta a demanda de agua €& maior que
disponibilidade do local (TREVISAN, 2014). Von Sperling (2005) determinou que s6
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0,8% da agua do nosso planeta podem ser utilizadas para abastecimento publico e
desse valor s6 3% apresenta-se na forma de agua superficial.

Além dos mais dados da OMS determinaram que cerca de 80% das causas
das doencas em paises desenvolvidos sdo causados por contaminacdo da agua.
(DOMINGUES et. al., 2007).

As alteracdes das propriedades fisicas, quimicas ou bioldégicas do meio
ambiente sdo chamadas de impactos ambientais, e causam prejuizo a saude
humana e ao meio ambiente. Sendo assim essencial 0 monitoramento desses
pardmetros para se determinar se a agua serve para o consumo humano, se é
potavel. (CONAMA n.° 01, 1986).

Além do mais e de responsabilidade das ETA’s fazerem o fazerem o
tratamento da agua bruta, para que a mesma possa apresentar padrbes aceitaveis

para o consumo humanao.

2.1.1 Classificacdo Para Uso da Agua

A agua possui um ciclo externo, que consiste no modo como ela se distribui
pelo meio ambiente, e um ciclo interno, aonde ela permanece na sua forma liquida,

mas tem suas caracteristicas alteradas em funcéo da sua utilizacao.

2.1.1.1 Agua Bruta

Consiste na 4gua na forma em que ela € encontrada na natureza, onde esse
termo determina que ela ndo foi trabalhada pelo homem. E geralmente ela é
imprépria para o consumo humano, por sofrer grande exposicdo a agentes
poluidores (SANEAMENTO DE GOIAS S/A, 2006).

2.1.1.2 Agua Tratada
Segundo a Portaria/MS n.° 2.914/2011, Art. 5° a 4gua tratada € aquela que é

submetida a processos fisicos, quimicos ou ao conjunto desses, que tem como

objetivo atender aos padrbes de potabilidade.
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2.1.1.3 Agua Potavel

A Portaria/MS n.° 2.914/2011, Art. 5° determina que a agua potavel seja
aguela que atende os padrdes de potabilidade definidos pela Portaria e ndo oferece

risco a saude do ser humano.

2.1.2 Uso da 4gua

Segundo Padua, Santos e Freitas (2007) entre os principais usos da agua

temos:

e Abastecimento doméstico

e Abastecimento industrial

e Irrigagéo

e Dessedentacao de animais

e Preservacéo da fauna e da flora

e Recreacao e lazer

e Criacdo de espécies

e Geracéo de energia

¢ Navegacao

e Harmonia paisagista

e Diluicdo e transporte de dejetos

Dentre os usos citados sé nos quatro primeiros é necessario a retirada da
agua de seus efluentes para sua utilizacdo e deles s6 os dois primeiros necessitam
de tratamento para serem utilizados, e o tratamento para uso domestico é o principal

enfoque para as Estacdes de Tratamento de Agua (ETA).

2.1.3 Mananciais onde se encontra a agua para tratar

A agua tratada nas ETA’s pode ser tanto de tanto de origem superficial como
subterranea. Os mananciais superficiais englobam rios, lagos e lagoas e sé&o
encontrados em grande abundancia no Brasil, onde segundo Reboucas (2003) o
pais apresenta uma potencia de 34.000 m3 de agua doce por habitante, tornando-se
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assim um pais rico em agua doce. Mas segundo Silva e Santos (2005) um dos
grandes problemas do Brasil é a degradagcdo dos recursos hidricos causado pela
poluicdo e o grande desperdicio por parte da populacédo, devido a esses fatos &
essencial o tratamento desses mananciais.

Além do mais para a utilizagdo da agua desses mananciais é necessario
adquirir a outorga, que consiste no instrumento legal que valida para o usuario o
direito de utilizar os recursos hidricos. A Resolucdo CONAMA 357/2005 apresenta
classificacdes para os corpos de agua e diretrizes ambientais para sua delimitacéo,

assim como estabelece condi¢cfes e padrdes para o langamento de efluentes.

2.2 LESGILACAO BRASILEIRA PARA QUALIDADE E O TRATAMENTO DA AGUA

No ambito nacional a qualidade da agua e o seu tratamento obedecem a
Portaria N° 2.914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Saude que define
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo
humano e dos seus padrbées de potabilidade. De acordo com a Resolucdo (RDC) N°
274, de 22 de setembro de 2005, da Diretoria Colegiada da Agéncia Nacional de
Vigilancia Sanitaria (ANVISA), essa portaria se aplica s6 a agua destinada para
consumo humano proveniente do sistema de abastecimento de &gua e ndao
abrangendo a agua mineral natural, a agua natural e adicionada de sais, destinada
ao consumo humano ap0s o0 envasamento, e a outras aguas utilizadas como
matéria-prima para elaboracéo de produtos.

Essa Portaria determina os valores maximos e minimos que a agua potavel
deve ter de acordo com o que foram analisados levando em consideragdo 0s
padrées de cor, turbidez, pH, cloro residual e soélidos totais, que devem apresentar
0S seguintes valores:

e Cor: a Portaria determina que o valor maximo permitido (VMP) de 15
uC.

e Turbidez: VMP é de 5uT (Unidade de Turbidez).

e pH: recomenda-se que no sistema de distribuicdo se mantenha numa
faixa de 6 a 9,5.
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Cloro residual: E obrigatério a manutencdo de no minimo 0,2 mg/L de
cloro livre ou de 0,2 mg/L de diéxido de cloro em toda extensdo do
sistema de distribuicao (reservatorio rede).

Solidos totais: o valor maximo permitido para solidos dissolvidos totais
€ de 1000 mg/L.

Além do mais h& outro padréo que deve ser utilizado para o tratamento de

agua € o determinado pela Resolucdo N°357 de 17 de marco 2005 do Conselho

Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), ele apresenta uma classificacdo para os

corpos de &guas, onde determina que as aguas doces, salobras e salinas se

classificam em termo de qualidade de &gua em treze classes distintas. Ele

estabelece diretrizes ambientais para o enquadramento desses efluentes, e

determina o tipo de tratamento para as classes de aguas que sdo usadas para o

consumo humano, entre outras coisas.

A Portaria N° 2914/2011 do Ministério da Saude define varios conceitos para

o controle, vigilancia, tratamento e padrdes que a agua para consumo humano deve

apresentar. Entre algumas das definicdes determinadas pela norma temos:

Agua para consumo humano: é a agua potavel destinada a ingestéo,
preparacao e producdo de alimentos e a higiene pessoal, independe
de suas origens.

Padrdo de potabilidade: é o conjunto de valores permitidos como
parametros da qualidade da agua para consumo humano, conforme
definido na Portaria.

Sistema de abastecimento de agua para consumo humano: sao
instalagdes compostas por um conjunto de obras civis, materiais e
equipamentos, que vao desde a zona de captacdo até as ligacoes
prediais por meio de redes de distribui¢des.

Rede de distribuicbes: é a parte do sistema de abastecimento
formada por tubulagbes e seus acessorios, que € responsavel por
levar a agua potavel até as instalacdes prediais.

Controle da qualidade de agua para o consumo humano: conjunto de
atividades exercidas regularmente pelo responsavel pelo sistema ou

por solucdo alternativa coletiva de abastecimento, com o objetivo de
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7

verificar se & &gua fornecida € potavel, e de assegurar essa

condicao.

Entres outras condi¢cdes essa portaria fornece os padrées que & agua deve manter

para suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Para que assim possa

manter a potabilidade desse liquido.

2.3 CARACTERISTICAS DA AGUA

De acordo com Libanio (2010) a agua apresenta caracteristicas quimicas,

fisicas e microbiolégicas, e o controle desses parametros € de fundamental

importancia para manutencdo e controle da qualidade desse liquido. Entre essas

caracteristicas podemos definir que as caracteristicas:

Fisicas: provocam percepcdo através dos sentidos humanos dos
quais podemos identificar atributos relativos a cor, turbidez, sabor e
odor. Podendo causar uma recusa da agua por parte da populacdo a
guem a agua é fornecida.

Quimicas: esse critério € muito importante, pois leva em consideracao
a presenca de produtos quimicos nas vias aquaticas, por isso ela tem
grande importancia para a potabilidade da agua. Dentre as atividades
realizadas no estagio leva-se em consideracdo o potencial
hidrogenidnico (pH), o cloro residual e as analises de dureza, cloreto
e condutividade.

Microbioldgicas: caracterizam a infeccdo microbiana provocada por
microrganismos na agua que podem degradar a qualidade da agua e
transmitir varias doencas, como célera, febre tifoide, entre outras.
Essa contaminacdo pode se dar por meio da presenca de fezes
humanas nos meios pluviais (SAMAE, 2005). E elas séo
determinadas através de exames bacteriologicos e hidrobiolégicos,
(FUNASA, 2013), mas no local de estagio s6 se fazem exames

bacteriolégicos.
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2.3.1 Fisico

2.3.1.1 Cor

Consiste hum parametro que determina a coloragdo da &gua sendo
associada pelo grau de reducédo da intensidade que a luz sofre ao atravessar a
amostra (TAVARES, 2014).

A cor na agua é proveniente de materiais, como substancias humicas,
taninos, por metais como o ferro e o manganés e residuos industriais fortemente
coloridos, tornando esse fluido esteticamente indesejavel podendo causar rejeicao
por parte do consumidor.

A Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude estabelece que a cor
aparente deva atingir um Valor Maximo Permitido de 15 uC para que ele apresente
um padrdo aceitavel para consumo humano. E sua analise é feita pelo método
colorimétrico (FUNASA, 2006), sendo que na ETA de Assu utiliza-se um aparelho

gue determina a cor da agua, por colorimetria direta.

2.3.1.2 Turbidez

A turbidez é usada para determinar o grau de interferéncia da passagem da
luz através da agua dando uma aparéncia turva ao meio, reduzindo a transparéncia
do mesmo (ALMEIDA, 2013). Esse parametro € causado devido a presenca de
materiais sélidos em suspensédo, como algas, planctons, matérias organicas e muitas
outras substancias como o zinco, ferro, manganés e areia, que sao resultantes do
processo natural de erosdo ou de despejos domésticos e industriais. Esse método
tem sua importancia no processo de tratamento da agua, sendo um dos indicadores
sanitarios e um dos padrdes de aceitacao da agua para consumo.

Uma das vantagens da presenca desse parametro € que a agua com
turbidez elevada e dependendo de sua natureza possa, formar flocos pesados que
decantem mais rapidamente do que agua com baixa turbidez. Mas entre algumas de
suas desvantagens essa turbidez alta pode causar dificuldade no processo de

desinfeccdo devido a protecéo que essa turbidez pode dar aos microrganismos.
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Para a Portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude é estabelecido que o
Valor Maximo Permitido seja de 1,0 uT para agua subterrdnea desinfectada e para
agua filtrada apos tratamento completo ou filtracdo direta, ja a agua na rede de
distribuicdo tem o Valor Maximo Permitido de 5,0 uT sendo esse o padrdo de
aceitacdo para consumo humano. Ja para agua resultante de filtracdo lenta o Valor
Maximo Permitido € 2,0 uT (FUNASA, 2006).. No estagio utilizou-se um turbidimetro

para fazer a leitura da amostra.

2.3.2 Quimico

2.3.2.1 pH

O potencial hidrogenionico (pH) representa a concentracédo de ions H* em
uma solucédo, determinando se a dgua apresenta condicfes de acidez, neutralidade
e basicidade. Sendo assim um parametro de carater operacional importante,
servindo para otimizar os processos de tratamento da &agua, melhorando seu
processo de coagulagéo/floculacdo e o de desinfec¢cdo. O valor do pH pode variar
entre 0 e 14, onde abaixo de 7 a agua € determinada &cida, igual a 7 ela é
determinada neutra e acima de 7 ela é determinada alcalina.

A Portaria n°® 2194/2011 do Ministério da Saude recomenda que o pH da
agua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 no sistema de distribuicdo (FUNASA,2006).
O aparelho utilizado para medir o pH é chamado de potenciémetro.

2.3.2.2 Cloro Residual

O cloro € um produto quimico utilizado na desinfeccdo da agua, matando
microrganismos patogénicos que sobreviveram nos processos anteriores. Esse
residuo de cloro é proveniente do excesso de cloro que é adicionado para se clorar
a agua, garantindo a essa agua distribuida um desejavel efeito residual. Essa
medida € importante, servindo para controlar a dosagem que esta sendo aplicada e

também para acompanhar sua evolucéo durante o tratamento.



24

A portaria n® 2194/2011 do Ministério da Saude recomenda a
obrigatoriedade de se manter em qualquer ponto da rede de distribuicdo a
concentracdo minima de cloro residual livre de 0,2 mg/l e uma maxima de 5,0 mg/l
de cloro residual livre em qualquer ponto do sistema de abastecimento. Os principais
produtos utilizados sado: hipoclorito de calcio, cal clorada, hipoclorito de sédio e cloro
gasoso. O teor do cloro residual € determinado pelo comparador do cloro residual
(FUNASA, 2006).

2.3.2.2 Cloreto

Os cloretos estdo presentes em agua, tanto bruta quanto tratada, em
concentracfes que podem ser variadas, podendo apresentar pequenos tracos até
grandes concentracdes de mg/l, se apresentando na forma de cloretos de sédio,
calcio e magnésio. Um fato interessante é que a agua do mar possui concentracao
elevada de cloretos que estdo em torno de 26.000 mg/l. Essas grandes
concentracfes podem restringir o uso dessa agua, dando a ela um sabor indesejavel
e provocando efeitos laxativos.

A portaria n°® 2194/2011 do Ministério da Saude estabelece que o teor
Maximo permitido para a agua potavel € de 250 mg/l. Além do mais os métodos
convencionais de tratamento de agua ndo sédo capazes de remover cloretos, isso s6

pode ser feito por desmineralizacéo (deionizacéo) ou evaporacdo (FUNASA, 2006).

2.3.2.3 Dureza

A dureza total consiste na soma das concentracbes de ions metalicos,
especialmente de calcio e magnésio na agua, expressos como carbonato de célcio.
A dureza na agua pode ser temporaria ou permanente. A dureza temporaria ou
dureza de carbonatos é causada pela presenca de bicarbonatos de célcio e
magnésio, ela é resistente a sabfes e pode provocar incrustacoes, ela é
determinada temporaria, pois o bicarbonato se decompde em gas carbonico, agua e
carbonatos insollveis que se precipitam devido a acao do calor.

Ja a dureza permanente ou dureza de nao carbonatos, ocorre devido a

presenca de sulfatos, cloretos e nitratos de célcio e magnésio, também resistente a
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acdo de sabdes, mas nao produz incrustacdes pois seus sais sdo muito sollveis na
adgua e ndo é decomposta pela acdo do calor.

A portaria n® 2194/2011 do Ministério da Saude estabelece para dureza o
teor de 500 mg/L em termos de CaCO3z como o valor maximo permitido para agua
potavel (FUNASA, 2006).

2.3.3 Microbioldgico

2.3.3.1 Coliformes

Os coliformes sdo utilizados para indicar a provavel presenca de
patogénicos entéricos (relacionados ao intestino). Pode ser detectado de modo
simples, rapido e barato, por estarem em menor numero que O0S outros
microrganismos.

Os coliformes sdo um grupo de bactérias que estdo presentes no intestino
dos animais e eles séo divididos em dois grupos, os coliformes totais e os coliformes
termotolerantes. Esses tipos de bactérias sdo indicadores de contaminacdo, pois
mesmo quando sdo encontrados no solo ou na vegetacdo, podem ser indicios que
esses meios foram contaminados por aguas de esgotos domésticos e por fezes, por
isso eles sdo importantes para determinar a qualidade da agua (VON SPERLING,
2005).

Os coliformes totais consistem em um grupo amplo de bactérias aerdbicas e
anaerébicas ambientais de origem fecal que sdo capazes de sobreviver no meio
aguatico e de fermentar a lactose em uma temperatura de 35 a 37 °C, dentro de um
periodo de 24 a 48 horas (RICHTER; AZEVEDO NETO, 2011). Ja as bactérias
termotolerantes sdo pertencentes a um grupo especial, o Escherichia Coli, que
também sdo capazes de fermentar a lactose a uma temperatura de 44,5 °C dentro
de um periodo de 24 horas, eles podem ser encontrados nas fezes humanas e de
animais, podendo assim indicar a contaminac&o fecal do efluente. (LIBANIO, 2010).

Alem do mais pelo fato da maioria dos agentes patogénicos presentes nas
fezes serem transmitidos por efluentes hidricos, podem causar assim a
contaminagdo de pessoas que entrarem em contato com esse tipo de agua que esta

contaminada com esses microrganismos. No entanto é importante avaliar que os
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coliformes, por si s6, ndo sdo patogénicos, podemos determinar isso pelo fato deles
existirem dentro do intestino dos seres humanos, porém, € sua presenca na agua
que preocupa, uma vez que indica que se eles se encontram na agua pode ser
possivel que haja a presenca de outros organismos patogénicos. Onde ela é
determinada através do teste que informa que para cada 100 ml de amostra ndo
deve haver presenca de coliformes para que ela seja propria para o consumo
humano (SANEAMENTO DE GOIAS S/A, 2006).

A Portaria MS n°. 2.914/2011 determina que a agua em qualquer ponto da
rede de distribuicdo, que € destinada para o consumo humano, nao deve apresentar
coliformes, ou seja, para cada 100 ml coletada em qualquer um ponto da rede, ndo

deve haver presenca de coliformes em nenhuma dos pontos (BRASIL, 2006).
2.3.3.2 Bactérias Heterotroficas

As bactérias heterotroficas utilizam compostos organicos como fonte de
carbono, neste grupo pode-se incluir tanto bactérias patogénicas, como as do grupo
coliformes. Elas estdo presentes em todos os tipos de aguas, nos solos, alimentos,
solo, plantas e no ar. O método da contagem dessas bactérias € importante para
determinar o processo de tratamento da agua, pois quando esse efluente apresenta
um consideravel aumento em sua populacéo bacterioldgica, isso pode comprometer
a deteccdo de organismos coliformes. Alem do mais embora a maioria dessas
bactérias ndo seja patogénica, elas podem ainda assim causar riscos a saude
humana representar riscos a saude deteriorando a qualidade da agua, provocando
odores e sabores desagradaveis (FUNASA, 2006).

A contagem das bactérias heterotréficas é importante, pois indica a
qualidade microbiologica da agua tratada, e quando realizada regularmente pode
demonstrar alteracdes devido ao armazenamento, eficiéncia dos métodos de
tratamento, integridade e limpeza do sistema de distribuicdo (CAERN, 2017).

A Portaria MS n°. 2.914/2011 determina que a contagem padrdo de
bactérias ndo deva exceder a 500 Unidades Formadoras de Colbnias por 1 milimetro
de amostra (500 UF/ml).
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2.4 JAR - TEST

O Jar — Test ( Teste de Jarro) consiste em um procedimento que € utilizado
nas ETA’s para determinar as dosagem otimas do coagulante que sera utilizado no
processo de tratamento, normalmente antes da filtragem da &gua. O principal
produto utilizado como coagulante € o PAC (policloreto de aluminio). O aparelho
utilizado para esse teste possui seis jarras, podendo realizar seis testes com
dosagens distintas.

Com esse ensaio determina-se a condi¢do 6tima para a floculacédo da agua,
determinando assim a dosagem 6tima do coagulante para o processo. Além do mais
esse tipo de ensaio é muito empregado para a determinacdo dos parametros
basicos na elaboracdo de projeto de uma Estacdo de Tratamento de Agua.
(BAUMGARTHER et.al., 2013)

2.5 EMPRESA

2.5.1 Historia da Empresa

A Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (Caern) foi criada
em 2 de setembro de 1969 pelo entdo governador monsenhor Walfredo Gurgel. A
empresa incorpora e pée em pratica sua misséo de atender toda a populacao do Rio
Grande do Norte com agua potavel, coleta e tratamento de esgotos. Ela tem como
objetivo contribuir com a melhoria da qualidade de vida de seus usuarios, sempre
com postura empresarial adequada e inovadora, que estara integrada aos demais
setores de saneamento basico e respeitando os seus fatores sociais, econémicos e
ambientais.

Com relacéo a sua estrutura ela possui cerca 165 sistemas de abastecimento
de &gua distribuidos para 153 sedes de municipios atendendo 13 localidades. Ainda
mais para o0 RN ela apresenta 40 sistemas de esgoto em 39 municipios e 1
localidade (Praia de Pipa). E s6 15 cidades do Estado que n&o possuem seu
abastecimento pertencente a CAERN.

A CAERN se responsabiliza por tratar e distribuir agua, que é um produto
indispensavel para saude humana, cuidando de sua qualidade. Alem da distribuicéo
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de agua, ela também esta investindo no saneamento basico, para assim melhorar a
qualidade de vida da populagéo, através do aumento na coleta de esgotos. Que vem
gerando mais saude e satisfacdo nos locais que recebem as obras da Companhia
(CAERN, 2017).

2.5.2 ETA — Estacdo de Tratamento de Agua

O estagio foi realizado no laboratorio da regional de Assu, que se encontra
no mesmo local da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) do AssG-RN, que
pertence & empresa Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte
(CAERN), responsavel pelo tratamento da agua bruta, aonde nesse local ela passa
por uma série de processos (floculacdo, filtracdo, cloracdo) para que no final ela
possa apresentar padrdes aceitaveis para serem consumido pelo seres humanos, e
os padrdes que sao adotados sdo determinados pela Portaria N°2914/2011. A figura

1 mostra uma foto da ETA de AssU.

Figura 1 - ETA de Assu

Fonte: Autoria Propria (2017).

Essa ETA de AssU-RN apresenta uma vazdo de 758 m®h e é composta por
oito filtros, sendo que quatro deles mais antigos, sdo pré-fabricados em fibra de
vidro (Figura 2), com diametro de 4,3 m e altura total de 3,5 m. J& os outros quatro,
mais novos, sao feitos de concreto armado (Figura 3). E todos eles séao filtros de

filtracdo direta de fluxo ascendente que realizam diretamente o processo de
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clarificacdo, ndo precisando da existéncia de cAmaras de flocula¢do e decantagdo. A
sua taxa de filtracdo é de 153 m3/m? * dia e o coagulante utilizado é o policloreto de
aluminio (PAC) que é aplicado através de uma bomba dosadora (Figura 4) que fica
instalada na prépria ETA. Ja sua lavagem ocorre no mesmo sentido da filtracédo e
possui uma velocidade de 1153 m3/m? = dia e ndo ha projeto de recuperacéo desta
agua apos essa lavagem (CAERN, 2017).

Figura 2 - Filtro de fibra de vidro

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Figura 3 - Filtro de concreto
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Fonte: Autoria Propria (2017).

Figura 4 - Bomba dosadora de PAC

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Depois da filtragdo a agua passa por um processo de desinfecgéo que é feito
através da cloracdo, sendo ela feita por cloro gasoso, através de um clorador a
vacuo de cloro liquefeito que esta interconectado ao cilindro de aco com 900 Kg de
capacidade (CAERN, 2017), como mostrado na figura 5.

Figura 5 - Cilindro de cloro gasoso

Fonte: Autoria propria (2017).
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Depois do processo de cloracdo a dgua é mandada para dois reservatorios
um apoiado, com duas camaras de 2100 m3, e um elevado, com 700 m3, localizado
no mesmo local da ETA. O reservatério apoiado (Figura 6) recebe a agua
diretamente da ETA e abastece a zona baixa sendo distribuida pela acdo da
gravidade. Ja o elevado (figura 7) é alimentado por recalque e serve para distribuir
dgua para zona alta como também para lavar os filtros da ETA. O reservatério
apoiado supre uma area é de 255 ha e o elevado abastece uma area de 540 ha
(CAERN, 2017).

Figura 6 - Reservatoério apoiado

Fonte: Autoria propria (2017).

Figura 7 - Reservatorio elevado

Ry
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Fonte: Autoria prépria (2017).

A 4gua na estacao elevada é bombeada por trés conjuntos de motor-bomba,
sendo elas do tipo centrifuga horizontal, modelo ETANORM 100-250 da KSB, com
uma vazao unitaria de 190 ms3h, uma altura monocromatica de 32,3 m.c.a., um
motor trifasico 380 V, 60Hz, potencia de 30 CV e 1750 rpm, aonde dois conjuntos
funcionam em paralelo e o terceiro € um reserva. No mesmo local existe também um
sistema preliminar de automacao do tipo liga/desliga para as bombas submersas e
0s conjuntos elevatérios da estacao elevatoria de 4gua tratada, para com isso evitar
o transbordamento dos reservatorios apoiados e elevados, ainda nos casos em que
essas estacOes estejam muito cheias o sistema é desligado imediatamente (CAERN,
2017).

2.5.3 Laboratério de analise de 4guas

No mesmo local onde fica essa ETA é encontrado também o laboratorio de
andlises de 4gua da CAERN (Figura 8), que sera responsavel pelo monitoramento
da qualidade da agua que é tratada na ETA, e foi o local onde foi realizado estagio.
O laboratério apresenta um quadro de funcionario de 4 pessoas que sao: duas
técnicas de controle ambiental, um operador e um estagiario. A edificacdo que
comporta o laboratério apresenta cinco compartimentos, sendo que ha uma
recepcao que é onde ficam dois computadores, que serviram para entrar no sistema
da CAERN aonde seréo lancados os resultados das analises e aonde sao feito os
pedidos de cloro e materiais necessarios para ETA. Possui também um banheiro;
uma sala aonde fica a capela, o lava olhos e a autoclave; uma sala aonde sao feitas

as andlises fisico-quimicas e outra onde sao realizadas as analises microbioldgicas.



Figura 8 - Laboratorio de analises de agua

Fonte: Autoria prépria (2017).
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3 METODOLOGIA

O estagio foi desenvolvido no laboratério da Companhia de Aguas e Esgoto
do Rio Grande do Norte (CAERN) localizado na cidade de Assu-RN, encontrando-se
no mesmo local da Estacdo de Tratamento e Agua (ETA) do Assu, e teve inicio do
dia 10 de maio de 2016 e seré encerrado no dia 10 de novembro de 2017. Aonde foi
desenvolvido as atividades de monitoramento da agua tratada e bruta, das amostras
qgue foram coletadas na ETA’s e nos pontos de distribuicdo da regional de Assu,
além de também ter sido feita a limpeza e lavagem dos fracos e vidrarias que foram
utilizadas nas coletas e analises.

Entre as principais analises que foram feitas tiveram os testes de fisico-
guimicos e microbiolégicos que sdo realizados diariamente, monitorando a agua
para observar se ela esta atendendo aos padrdes de potabilidade que foram
definidos pela Portaria N° 2914 de 12 de Dezembro de 2011 do Ministério da Saude.
Realizou-se uma vez por semana o teste salinidade para determinar os niveis de
cloreto e dureza da 4gua em seus pontos de coleta. E quando se fez necesséario foi
feito o Jar Test (Jarro de Teste) da ETA do Assu, para determinar uma nova
dosagem de coagulante, normalmente isso ocorre quando ha uma grande variacao
no ponto de captacdo da agua bruta, devido ao aumento ou diminuicdo do nivel do
efluente.

As amostras sdo coletadas todos os dias e em seguida séo realizadas as
analises para monitorar a qualidade da agua, através dos testes fisico-quimicos (cor,
turbidez, Ph, Cloro residual) e microbiologicos (coliformes fecais e totais bactérias
heterotréficas).

Cada andlise é feita em um aparelho especifico que determina os valores
das amostras coletadas em suas unidades caracteristicas, onde € monitorado para
gue ele ndo extrapole o valor maximo determinado pela portaria. Além do mais antes
da sua utilizacdo cada aparelho deve ser monitorado para saber se esta calibrado,
caso ele esteja fora das faixas do monitoramento, o aparelho deve ser calibrado
corretamente. a seguir trataremos de como foram realizados cada um dos

procedimentos que foram realizados no periodo do estagio.
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3.1 FOTOCOLORIMETRIA DIGITAL

A analise da cor agua é feita pelo método de fotocolorimetria digital,
utilizando um aparelho que é capaz de converter em sinal elétrico a medida da
diferenca entre a luz incidente na amostra e a transmitida ao detector, promovendo
assim a leitura em uC (unidades de cor). Os materiais utilizados para realizar a
analise das amostras por esse método sdo 0s seguintes: cubeta limpa e seca, papel
fino e absorvente (ZANTA, 2008). A Figura 9 nos mostra o aparelho fotocolorimeétrico

utilizado no laboratorio.

Figura 9 - Aparelho fotocolorimétrico
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Fonte: Autoria propria (2017).

Segundo Zanta et. al., (2008) antes da utilizagdo desse aparelho é
necessario fazer a verificacdo do aparelho para ver se ele esta calibrado, fazendo
isso através da leitura de solugbes padrdes que se encontram na faixa de 0, 10, 100
e 500 uC (Figura 10). Se ap0s a leitura os valores que forem obtidos forem proximos
dos da faixa padrdo o aparelho esta devidamente calibrado, caso nédo, devera ser
feita a calibragéo.
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Figura 10 - Padrdes de calibragao

—

Fonte: Autoria Propria (2017)

Depois de verificado que o aparelho esta calibrado pode ser realizada a
leitura das amostras, sendo feito primeiro a sua homogeneizacéo, depois a limpeza
da cubeta com 4gua destilada, e também um pouco da 4gua da amostra para limpar.
E introduzida & agua na cubeta até a marca, em seguida seca-se com papel
absorvente macio, deve-se tomar cuidado segurando-a pela tampa para nédo deixar
nenhuma marca de dedo. Por fim insere-a no equipamento, alinhando a marcacao
dela com a marca do aparelho e fecha-se o aparelho e faz-se a leitura.

Em seguida os resultados s&o anotados em um livro onde também é
anotado o niumero da amostra que esta sendo analisada (Figura 11). A leitura deve
ser feita em duplicata e depois faz-se a média que sera lancada do quality, que é o

sistema da CAERN aonde sao registrados os resultados das analises.
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Figura 11 - Livro de resultados fisico-quimicos

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Caso o aparelho néo esteja calibrado deve ser feita a calibracdo da seguinte

maneira:

a)

b)

a)

b)

Mantenha pressionado a tecla MENU, até aparecer no visor o menu, € com
auxilio da tecla A ou V¥ localize o Menu Calibrar;

Em seguida aperte o menu Calibrar Branco, e depois insira a cubeta com o
padrdo de 0 uC., alinhando o trago vertical dela a seta da porta do aparelho;
Pressione o botdo LIGAR/LEITURA e depois que for feito a leitura pressione o
botdo memorizar

Em seguida use a pressiona a tecla A ou V¥, para achar a fungédo Funcao
Escala em seguida pressiona-se o0 botdo LIGAR/LEITURA;

Seleciona o aparelho em 10 uC e depois coloca-se o padréo de 10 uC, do
mesmo modo que a de 0 uC, depois pressionar o botdo memorizar e esperar
memorizar o valor;

Faz-se a mesma coisa para os demais padroes;

E depois faz-se a leitura do branco, para verificar se a calibracao foi realizada

corretamente, sendo faz-se novamente 0 mesmo processo.
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3.2 TURBIDIMETRO DIGITAL

O equipamento utilizado para analisar a turbidez da amostra utiliza o método
nefelométrico, que compara a luz dispersa por materiais diversos em suspensao que
se encontram em uma amostra. Esse aparelho possui um nefeldmetro, que é uma
fonte de luz que incide sobre a amostra e um detector fotoelétrico com um
dispositivo capaz de indicar a intensidade da luz espalhada em um angulo reto ao
caminho da luz incidente.

A sua unidade utilizada é o uT (unidade de turbidez). Contudo, a presenca
de detritos e materiais grosseiros em suspensao, e de bolhas de ar na amostra,
podem provocar alteragcdes nos resultados (ZANTA et. al., 2008). Os materiais
utilizados para realizar a analise da amostra, como o método de andlise e o local
aonde sao anotados os resultados sdo 0s mesmos que sao utilizados na analise

colorimétrica. A Figura 12 mostra o turbidimetro digital utilizado no laboratério.

Figura 12 - Turbidimetro digital

—

-

~

--:
urbidimetro Al
) a8

| Men

Fonte: Autoria Propria (2017).

Assim como no aparelho fotocolorimétrico digital, na turbidimetria digital
deve ser feita a verificacdo para confirmar se 0 equipamento esta devidamente

calibrado antes da sua utilizagao, e para calibrar-se utiliza-se trés padrdes distintos
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no aparelho, cada padrao se encontra em uma faixa e deve se verificar se os valores

da leitura dos padrdes estéo entre essas faixas (Figura 13).

a)

b)

d)

f)
9)

h)

Caso néao esteja devidamente calibrado, calibra-se da seguinte forma:
Mantenha pressionado a tecla MENU, até aparecer no visor Menu, com o
auxilio das tecla ¥ ou A, localize o Menu Calibrar;

Pressione apena uma vez a tecla LIGAR/LEITURA, para entrar na funcéo e
depois sera visualizado Cal. Auto 0,15;

Introduz no equipamento a cubeta padrdao 0,10 NTU, alinhando o traco vertical
da cubeta a seta da porta cubetas;

Com atecla ¥ ou A ajuste o padréo;

Pressione a tecla memorizar ater aparecer na tela Memorizando...;

Depois pressione a tecla ESC para sair da funcgéo;

Em seguida insira os trés padrdes utilizados para verificar o aparelho e depois
faca a leitura e anote os valores;

Calcule os valores por 5%, somando e subtraindo o valor lido por 5%, e em
seguida anote na tampa dos padrées;

Esse novos valores obtidos serdo as novas faixas de calibragéo.

Figura 13 - Padrdes de calibracdo de turbidez

Fonte: Autoria Prépria (2017).
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Todos os testes de turbidez s&o feitos em duplicata do mesmo jeito que os
de cor e sdo anotados também no mesmo livro, junto com os outros testes fisico-

quimicos.

3.3 COMPARADOR DE CLORO RESIDUAL

O método utilizado para fazer a andlise do cloro residual € o método de
comparacao visual, que utiliza um aparelho comparador visual (Figura 14). Encher
duas cubetas com &gua até a marca, em seguida coloca-se em uma delas um
comprimido contendo o DPD (N,N-dietil-1,4-fenilenodiamina), que ao entrar em
contato com o cloro da agua ira reagir e a agua ira adquirir uma coloracao rosa de
diferentes tonalidades dependendo da concentracdo de cloro residual que agua
apresenta. Em seguida coloca-se a cubeta sem o DPD no lado esquerdo e a outra
que reagiu com a substancia no lado direito. Faz-se a leitura da amostra
posicionando o equipamento contra uma fonte de luz e rotacionando o disco do

comparador ate que se obtenha a mesma tonalidade nos dois tubos.

Figura 14 - Comparador visual de cloro

Fonte: Autdria Propria (2017).
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3.4 APARELHO POTENCIOMETRO

De acordo com Zanta et. al. (2008) o método determina a atividade
hidrogenibnica de uma amostra utilizando-se um sensor ion seletivo (eletrodo) em
conjunto com um medidor de atividade i6nica (pH-metro). O sensor em contato com
a amostra mede a diferenca de potencial causada pela atividade de ions hidrogénio
presentes na amostra e no sensor, em seguida envia ao pH-metro sob a forma de
sinal elétrico, convertendo em leitura direta de valor de pH.

Antes da utilizacdo desse aparelho deve-se fazer a verificacdo do aparelho
com solugdes tampdes de pH conhecidos (pH 4,0 e pH 7,0), além do mais antes de
uma leitura entre uma amostra e outra deve ser feito a lavagem do eletrodo e da
sonda com agua destilada e depois ela deve ser seca com papel absorvente macio,
tomando cuidado para ndo deixar marcas de dedos no aparelho de leitura. Em
seguida coloca-se a amostra que ira ser medida em um Becker, mergulha-se o
eletrodo e depois aguarda-se o valor estabilizar, os valores encontrados sé&o
anotados no livro de registro junto com o nimero da amostra e depois 0s valores sdo
lancados no quality. Depois de ser utilizado, o eletrodo é guardado dentro de uma
solucdo de KCI 3M (Cloreto de Potassio). Na Figura 15 temos o aparelho
potenciémetro utilizado nas analises do laboratério.

Figura 15 - Aparelho potenciémetro

Fonte: Autéria Propria (2017).
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3.5 ANALISE BACTERIOLOGICA

As analises bacteriolégicas séo feitas todos os dias, onde as amostras sao
coletadas em recipientes plasticos que foram devidamente autoclavados
(esterilizados), além do mais depois que saem da autoclave os recipiente s6 sao
abertos na hora de coletar da amostra e depois s6é na hora da analise. Esses
recipientes sdo transportados em caixas térmicas devidamente resfriadas, que tem o
intuito de conservar as amostra até o momento de sua analise. Aléem do mais as
andlises sao feitas em uma sala isolada, devidamente climatizada, que € utilizada
somente para esse fim. Antes dos testes serem devidamente realizados a bancada

aonde eles serdo realizados deve ser limpa e desinfectada com alcool 70%.

3.5.1 Determinagéo de Coliformes

Para os testes de determinacdo de coliformes sao utilizados os seguintes
materiais: sacos plasticos e meio de cultura sélido. Despeja-se um pouco da amostra
de &gua no saco plastico até a marcacao de 100 ml, em seguida coloca-se o meio
de cultura no liquido, fecha-se o saco e depois anota-se o nimero da amostra e a
data, na sequéncia homogeniza-se a mesma.

Em seguida todas as amostras sao levadas para uma estufa, que esta a
uma temperatura de 35 °C, e deve se tomar cuidado para que as amostras nao
entrem em contato entre si, para que uma ndo possa contaminar a outra. Elas
permanecem nesse meio encubadas por um periodo de 24 horas.

Depois desse tempo as amostras sao retiradas da estufa e é realizada sua
leitura, aonde é observado se a 4gua mudou de cor, caso ela tenha mudado a cor
dela de transparente para uma coloracdo amarela (Figura 16) quer dizer que ela deu
positivo para a presenca de coliformes totais. Quando a coloracéo se apresenta um
amarelo muito forte, meio alaranjado pode ser que haja a presenca de coliformes
fecais (Escherichia Coli), para confirmar essa existéncia, as amostras sdo inseridas
em uma lanterna de emissao de radiacdo ultravioleta, onde se ela apresentar um
clareamento fosforescente (Figura 17) sera confirmado a presenca desses
coliformes fecais (CAERN, 2017). Em caso de positivo o valor para coliforme fecais
deve ser feito a recoleta no local da amostra e caso obtiver de novo o valor positivo



43

deve ser informado ao setor responsavel pelo acompanhamento do processo de
tratamento sobre o problema para que as devidas providencias possam ser

tomadas.

Figura 16 - Amostra com presenca de coliformes totais

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Figura 17 - Amostra com presenca de coliformes fecais

Fonte: Autoria Propria (2017).
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Depois de realizada a leitura os resultados obtidos sdo anotados no livro de
registro (Figura 18), junto com o niumero da amostra e a data da coleta, e € colocado
P para presenca e A para auséncia de coliforme. Depois esses valores sao inseridos
no sistema da CAERN.

Figura 18 - Livro de resultados do bacteriologico

Fonte: Autoria Propria (2017).

As amostras que apresentam presenca de coliformes, ndo podem ser
descartadas diretamente na pia, primeiro sdo descartadas em um balde com cloro e
agua, 0s sacos plasticos que continham essas amostras também séo colocados
nesse recipiente para serem desinfectados. E depois de 24 horas os sacos Ssao
retirados e descartados no lixo normal e a solucdo e despejada na pia.
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3.5.2 Contagem de bactérias Heterotroficas

Para realizar a contagem das bactérias heterotroficas utiliza-se: pipetas
estéreis para diluicdo, ponteiras de plastico, difusor e placas de petrifilm — que
possuem dois filmes um superior e um inferior, que contém o meio de cultura.

No processo de analise inicialmente conectamos a pipeta em uma
ponteira de plastico. Depois pegamos 1 ml da amostra da agua, em seguida
levantamos o filme superior da placa de petriflm e segurando a pipeta
perpendicularmente sobre a placa inocula-se a amostra no centro do filme inferior.
Em seguida cuidadosamente descemos o filme superior de forma a evitar a
formacdo de bolha. Com a parte lisa para baixo colocamos o difusor no filme
superior sobre o inoculo e delicadamente pressionamos para distribui-lo na area
circular antes do gel se formar, ndo devemos girar nem arrastar o difusor.

Retiramos o difusor e esperamos o minuto para o gel se solidificar,
depois anotamos nas extremidades da placa o numero da amostra e do dia da
analise. Depois o0 colocamos na estufa que estd a uma temperatura de 35 °C por 48
horas. Depois desse periodo é feita a contagem das col6nias de coloragdo vermelha
gue foram formadas seguindo a tabela 1:



Tabela 1 - Método para contagem de bactérias
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~

Contagem =0
Placa sem nenhuma col6nia

-

Contagem =16

Contar todas as colbnias
independentemente do  seu
tamanho ou intensidade de cor.

Contagem =143

Faixa ideal de contagem de
colbnias é de 25 a 250
colbnias.

N

Contagem =420

Acima de 250 colbnias a
contagem deve ser estimada.
Determine 0 nimero médio de
colébnias em um quadrado
(Icm2) e multiplique por 20
para obter a contagem total.

Contagem = incontavel

Tem muita colonias pequenas,
muitas bolas de gas e apresenta
uma mudanca na coloracéo do
gel de vermelho para roxo-
azulado.

-

Contagem = incontavel
Quando a contagem é muito
alta, toda a aarea de

crescimento fica avermelhada e
colénias individuais podem ser
observadas nas bordas.

Contagem = incontavel
Quando a distribuicdo
colbnias é irregular

de

Contagem = incontavel

Parece uma placa contavel, mas
observa-se nas bordas uma
concentracdo muito elevada de
colbnia.

10

Contagem estimada= 160
Algumas espécies liquefazem o
gel das placas petrifilm.

Quando isto ocorrer, determine
a média da contagem em
guadrados ndo afetados e
estime a contagem total.
Manchas vermelhas na area
afetada ndo devem  ser
contadas.

Fonte: CAERN (2014).
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Os resultados obtidos sdo anotados no livro de registro dos resultados
bacteriol6gicos, junto com o numero da amostra e a data da coleta e depois sédo

lancados no sistema da Caern.

3.6 SALINIDADE

Os testes de salinidade sao realizados duas vezes no més, e tém o objetivo
de determinar o nivel de cloreto e dureza nos pontos de captacdo da agua bruta e
tratada. As coletas sdo realizadas em 10 pontos que se encontram entres as
cidades de Alto do Rodrigues, Pendéncias e Macau. As amostras sao coletadas em
garrafas plasticas que sao transportadas em caixas térmicas devidamente resfriadas
e ficam armazenadas nelas até a hora das analises. Também sdo coletadas em
outros frascos as amostras para serem submetidas aos testes fisico-quimicos e duas
amostras da agua tratada, uma da ETA de Pendéncias e outra de Macau, para ser
realizado o teste bacterioldégico. Na Figura 19 temos a bancada preparada para ser

realizado o teste de salinidade.

Figura 19 - Bancada para teste de salinidade

Fonte: Autoria Propria (2017).
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3.6.1 Cloreto

Os materiais utilizados para se fazer esses testes sao:

1 Bureta;

21 Erlenmeyers de 250 ml;

11 provetas de 100 ml
Solucédo padréo de Nitrato de Prata 0,0141N (Figura 19);

Solucéo indicadora de Cromato de Potassio K,Cr0,;

Figura 20 - Solucédo de Nitrato de Prata

Fonte: Autoria Propria (2017).

A determinacgéo de cloreto da agua e feita da seguinte forma:
e Coloca-se pouco da amostra na proveta e depois completa-se a mesma com
agua destilada até a marcagéo;
e Despeja-se 0 conteudo da proveta no erlenmeyers;
e Adiciona-se 1 ml da solucao indicadora de K,CrO,, que torna a agua de
incolor para uma coloracao amarela;
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e Titula-se as amostras com solucdo padrdo de Nitrato de Prata 0,0141N até a
viragem da solucédo de amarela para amarelo avermelhado que é o ponto final
da titulacao:

¢ Anota-se o volume (em ml) da solucao que foi usado na titulacéo;

e Faz-se todo esse procedimento também para o branco com agua destilada;

Na imagem 21 temos duas amostras do teste de cloreto, uma que nao foi

titulada (esquerda) e outra que foi titulada com nitrato de prata (direita).

Figura 21 - Solucao antes e depois da titulagdo com Nitrato de Prata

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Todos os testes nas amostras sdo realizados em duplicatas e fazendo
depois uma média dos valores obtidos. Com esses valores séo realizados calculos
para determinar a quantidade de ml/l de Cloreto, utilizando a seguinte formula:

mg (A—B) *N=35,45
—decl =
1 ml da amostra

A = ml do titulante gasto na amostra;
B = ml do titulante gasto no branco;
N = Normalidade do titulante.
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Com os resultados obtidos é emitido um laudo que é enviado aos setores
responsaveis pelo acompanhamento na sede da CAERN. Abaixo, na Tabela 2,
temos os resultados das analises de cloreto que foram realizadas no més de

setembro.

Tabela 2 - Resultados do teste de cloreto

DATA AMONS;,TRA Va \ Vs Vi | Vo (ML) | (Vi-Vo) N RESUL TADO
05/09/17 1267 3 1,76 | 18 | L.78 | 136 042 | 0,9523 66,64
05/09/17 1268 3 1,86 | 1,86 | 1,86 | 136 0,50 | 0,9523 79,33
05/09/17 1269 3 2,06 | 214 | 210 | 136 0,74 | 0,9523 117,41
05/09/17 1270 3 2,09 | 204 | 207 | 136 0,71 0,9523 111,86
05/09/17 1271 1 11067 ]10,72 10,70 | 136 9,34 | 0,9523 4443,48
05/09/17 1272 1 6,02 | 6,01 | 602 | 136 4,66 | 0,9523 2215,79
05/09/17 1273 1 501 | 503 | 502 | 136 3,66 0,9523 1742,17
05/09/17 1274 1 475 | 48 | 478 | 136 342 | 0,9523 1625,55
05/09/17 1275 1 505 | 507 | 506 | 136 3,70 0,9523 1761,21

Fonte: Adaptado da CAERN (2017).

Na tabela 2 temos que os valore de V, consistem na média dos resultados
que foram obtidos, Vo € o valor do branco que foi titulado e os célculos foram
realizados, nas 4 primeiras linhas, para 3 ml da amostra e, as cinco ultimas, 1 ml. E
com base nos resultados vemos que o0s cinco Ultimos valores das amostras
analisadas, estdo muito fora padrdo e isso se deve ao nivel do ponto de captacéo
estar muito baixo o que acabou aumentando a concentracdo de cloretos nesse
ponto. As condi¢gbes nesses pontos sO irdo melhorar quando voltar a chover de

novo, e a curto prazo o melhor a se fazer serd mudar o ponto de captacéo.

3.6.2 Dureza

Os materiais utilizados para se fazes esses testes sdo:
e 1 Bureta;
e 21 Erlenmeyers de 250 ml;
e 11 provetas de 100 ml;
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e Solucéo padrdao de EDTA 0,01 M (acido etilenodiamino tetra-acético) (Figura
22);
e Solucado tampdo de amobnia (NH;);

e Indicador de eriochrome Black.

Figura 22 - Solucédo de EDTA

Fonte: Autoria Prépria (2017).

A determinacdo da dureza na agua é realizada da seguinte forma:

e Das quatro primeiras amostras coloca-se 25 ml da amostra na proveta e nas
outras seis restantes coloca-se s6 10 ml e depois preenche o resto das
provetas com agua destilada até a marca;

e Transfere-se as amostras para o erlenmeyers;

e Leva-se as amostras para uma capela e coloca-se 1,5 ml da solugdo tampéao
de NH;, para elevaropHa 10 £ 0,1;

e Depois insere-se 0,05 g do indicador de eriochrome Black T para que ele

atinja uma coloracao purpura avermelhada;
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e Titula-se a solugdo com EDTA 0,01 M agitando continuamente até mudar de
uma coloracao purpura avermelhada para uma coloracéo azulada (Figura 24);
e Anota-se o volume (em ml) da solucdo que foi utilizado para titulagéo;

e Faz-se todo esse procedimento também para o branco com agua destilada;

Figura 23 - Amostra antes e depois da titulagao

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Todos os testes nas amostras sdo feitos em duplicatas e fazendo depois
uma media dos valores obtidos. Com esses valores sao realizados calculos para

determinar a quantidade de sais em mg/ICaCO; da dureza da agua, utilizando a
seguinte formula:

ml de EDTA % 1000 * Fc

Dureza Total de mg/(1CaC0_3 ) = ml da amostra

Fc = Fator de correcdo do EDTA.

A seguir, na Tabela 3, temos os resultados das analises de cloreto que
foram realizadas no més de setembro.
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Tabela 3 - Resultados do teste de dureza

DATA AMONSOTRA Va Vi V, Vi Vo (Vm-Vo) Fc RESUL TADO
05/09/17 1267 25 2,7 2,46 2,58 0,44 2,14 0,997 85,34
05/09/17 1268 25 2,63 | 2,59 2,61 0,44 2,17 0,997 86,54
05/09/17 1269 25 2,77 | 297 2,87 0,44 2,43 0,997 96,91
05/09/17 1270 25 3,34 3,3 3,32 0,44 2,88 0,997 114,85
05/09/17 1271 3 578 | 5,69 5,74 0,44 5,30 0,997 1759,71
05/09/17 1272 3 3 3,02 3,01 0,44 2,57 0,997 854,10
05/09/17 1273 3 2,51 2,6 2,56 0,44 2,12 0,997 702,89
05/09/17 1274 3 3,04 3 3,02 0,44 2,58 0,997 857,42
05/09/17 1275 3 2,6 2,7 2,65 0,44 2,21 0,997 734,46

Fonte: Adaptado da CAERN (2017).

As andlises foram feitas para 25 ml e 3 ml, e vemos que os cinco ultimos
resultados apresentam um valor muito acima do padréo, isso ocorre por causa do

baixo nivel no ponto de captacao.

3.7 JAR TEST

O jar test € um método de andlise que serve para simular o processo de
coagulacéo para assim determinar qual a melhor dosagem que deve ser utilizado na
ETA para o tratamento da agua. Para se iniciar esse teste primeiro € realizada a
preparacdo da solucdo, PAC e agua. E feita a diluicio de uma concentracdo do
polimero em &gua destilada num baldo de 500 ml, onde preenchemos o recipiente
até a sua marcacdo, e em seguida homogeneizamos a amostra. Depois de
determinado o volume da solucdo que iremos utilizar para realizar os testes. Esses

volumes séo determinados pela seguinte formula:

volume do jarro * dosagem (ppm)

Vol =
orume Concentragao * 10000

Depois seguimos 0s seguintes procedimentos:
1) Enchemos as seis jarras com agua bruta até a marcacao;
2) Depois colocamos o aparelho na rotacédo de 300 rpm e deixamos em agitacao

por 2 minutos (Figura 25);
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3) Colocamos o aparelho na rotacdo de 200 rpm, e adicionamos a solucao de
coagulantes, cada volume distinto que foi calculado sera colocado em um
jarro, e deixado sob essa agitacdo durante 2 min;

4) Em seguida diminuimos a rotacédo para 100 rpm e deixamos sob agitacéo por
3 min;

5) Por fim desligamos a rotacdo de forma rapida e cuidadosamente retiramos
uma aliquota e filtramos com papel filtro e funil (Figura 26);

6) Verificamos sua cor, turbidez e pH, para saber qual delas apresenta os

melhores padrdes.

Figura 24 - Aparelho de Jar test

Fonte: Autoria Prépria (2017).
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Figura 25 - Filtragcdo da aliquota depois do Jar test

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Depois que escolhemos qual a melhor dosagem é feito um calculo para
determinar a nova vazao da bomba dosadora do PAC. Que é dada pela seguinte

expressao:

azdo ETA(m3/h) * dosagem otima m
Vazio da bomba dosadora (m?/h) = vaz (m”/h) 8 (ppm)

concentracio tina(%) * 10000

Exemplo pratico: para uma concentracdo de PAC de 2% foram determinado os
seguintes volumes, para as dosagens de 50, 60 e 70 ppm, que serao utilizados nas

analises.

g 2000%50
170.02+10000 > ™
y __2000+60 _
2790,02+10000 °~™

2000 % 70
=7ml

V1 =302+ 10000
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OBS: O equipamento possui seis jarras, possibilitando realizar seis testes distintos,
mais como queremos realizar o teste em duplicata, normalmente pegamos so trés
volumes distintos e fazemos dois testes para cada volume.

Depois de realizados todos os testes e de terem sido determinados todos os

parametros das amostras temos os resultados, como mostrado na Tabela 4.

Tabela 4 - Valores com padrdes das amostras do Jar test

JARRA PPM ML COR TURB. PH
01 50 5 11,4 0,91 7,73
02 60 6 11,1 0,71 7,59
03 70 7 11,2 1,02 7,57
04 50 5 11,5 0,78 7,55
05 60 6 10,4 0,87 7,53
06 70 7 12,0 0,85 7,49

Fonte: Adaptado a CAERN (2017).

Depois de obtidos os resultados foi possivel observar que a concentracao
que apresentava os melhores parametros foi a de 60 ppm, sendo assim ela sera a
nova concentracdo do coagulante. Em seguida é feito o calculo para a nova vazao

da bomba dosadora que deu:

_70m®/h x 60

= —0,0042m° 4,2
100 = 10000 0,0042m>/h ou4,2 l/h

3.8 COLETA E ANALISE DA AGUA BRUTA E TRATADA

As coletas das amostras de agua tratada das ETAs e pontos nas redes de
distribuicdo, nas cidades pertencentes a regional de Assu sao realizadas todos os
dias, na parte da manh&, por uma das técnicas e pelo operador que trabalham no
laboratério. Ja as analises dessas amostras sao todas realizadas no periodo da
tarde, por todos os funcionarios presentes no local. A seguir temos um fluxograma
(Figura 26) que demonstra com é realizado todo o procedimento que vai da coleta

até o momento de sua analise.
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Figura 26 - Fluxograma das atividades
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Fonte: Autoria Prépria (2017).

E importante também salientar que a coleta da agua para os testes fisico-
guimicos e microbioldgicos devem ser coletados em frascos distintos, pois o0s
frascos que sdo usados para os testes microbioldégicos devem estar devidamente
esterilizados e s6 sdo abertos no momento da coleta e depois s6 na hora da analise,
com o intuito de evitar ao maximo contaminagdo. A seguir temos as imagens dos
frascos utilizados na coleta dos testes fisico-quimicos (Figura 28) e bacterioldgicos
(Figura 29).
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Figura 27 - Frascos utilizados na coleta dos testes fisico-quimicos

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Figura 28 - Frascos utilizados na coleta dos testes bacteriol6gico

Fonte: Autoria Propria (2017).

No laboratério também é realizado a coleta das amostras da agua tratada
gue sai da ETA e da agua bruta antes do seu tratamento, sendo que a tratada é

coletada a cada duas horas no horario de funcionamento (nos periodos de 8:00,
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10:00, 14:00 e 16:00 horas), ja a bruta é coletada uma vez de manha e outra a tarde.
E para as duas amostra séo realizados os testes fisico quimicos todos os dias — pH,
cor, turbidez e cloro residual (s6 para a tratada) — e duas vezes na semana é feito o
teste bacteriolégico da tratada. Abaixo temos os frascos (Figura 30) que sédo usados

para coletar todo dia a agua bruta e a tratada.

Figura 29 - Frascos utilizados para coletar agua da ETA

Fonte: Autoria Prépria (2017).

Todo o dia feito é realizado o monitoramento dos filtros onde uma amostra
de agua de cada filtro € coletada e em seguida sdo realizadas as analises de cor e
turbidez, para determinar as condic¢oes: se a filtracdo esta sendo eficiente, se estdo
sujos e precisam ser lavados ou se estdo com algum outro problema que precisa ser
solucionado. Esse processo € feito duas vezes ao dia, uma pela manhé e a outra a
tarde.
Com relagdo as analises que foram realizadas na ETA do Assu desde o
comeco do ano de 2017 até dia 4 de outubro de 2017 foram obtidos os seguintes

guantitativos que sdo mostrados na Tabela 5:



Tabela 5 — Analises da amostra da rede de distribuicdo de Assu
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Com base na Tabela 5 podemos perceber que o0 més em que mais foram
coletadas amostras foi 0 més de setembro, em que foram coletadas 46 amostras,
sendo que s as amostras de cor que apresentaram uma baixa conformidade, tendo
apenas 16 amostras em conformidade, e isso se deve ao fato dos filtros estarem
muito sujos e ndo estarem sendo limpos com a devida frequéncia. Mais podemos
perceber que nos meses anteriores a maiorias das amostras se encontram em

conformidade com os padrdes definidos.

3.9 LIMPEZA DE FRASCOS E VIDRARIA

Depois de utilizados, todos os frascos e vidrarias que sdo usados em todos
0S processos devem ser lavados e guardados para serem usados de novo nas
proximas analises.

O processo de lavagem dos frascos utilizados nos teste fisico-quimicos é o
seguinte:

e Esvaziar o contetdo do frasco e retirar todas as marcacfes existentes com
alcool concentrado;

e Enxaguar com &gua corrente no minimo 3 vezes;

e Lavar com auxilio de um gaspilhdo a parte interna do frasco utilizando
detergente a uma concentragéo de 5%;

e Lavar a parte externa dos frascos e suas tampas com uma esponja;

e Enxaguar o frasco pelo menos sete vezes com agua corrente e uma vez com
agua destilada, enchendo e esvaziando o frasco;

e Acondicionar as tampas e os frascos em posi¢cdo vertical e com o bocal
voltado para baixo para retirar o excesso da agua;

e Tampar e armazenar em local apropriado livre de poeira.

Ja o processo de lavagem dos materiais usados nos testes bacterioldgicos &
um pouco diferente dos utilizados nos fisico-quimicos e além do mais depois de
lavado e seco os frascos utilizados na coleta devem ser devidamente autoclavados
(esterilizados). Sendo feito da seguinte forma:

e Esvaziar o contetudo do frasco e retirar todas as marcagfes existentes com

alcool concentrado;
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Deixar de molho em solucdo do detergente 10%, cada material em seus
respectivos depasitos;

Retirar do molho e lavar os frascos e tampas com auxilio de uma esponja;
Lavar internamente com o auxilio de um gaspilh&o;

Enxaguar o frasco pelo menos dez vezes com agua corrente e uma vez com
agua destilada, enchendo e esvaziando o frasco;

Acondicionar as tampas e os frascos em posicdo vertical e com o bocal
voltado para baixo para retirar o excesso da agua;

Tampar e armazenar em local apropriado livre de poeira;

Para os frascos de coleta de agua tratada (com cloro), adicionar 0,1 ml (2
gotas) de solugdo de tiossulfato de sédio 3% para cada 120 ml de amostra;
Apoés adicionar os preservantes necessarios fechar os frascos ligeiramente
frouxos;

Cobrir a tampa e o gargalo com papel aluminio para proteger da
contaminacgao pelo manuseio no momento da coleta;

Colocar a fita indicativa de autoclavacao;

Autoclavar a 121 °C e a 0,1 Mpa (1 atm), durante 15 minutos, frascos com
tampa levemente rosqueada para permitir o equilibrio da pressao e evitar a
deformacéo do frasco;

Imediatamente apos a esterilizacdo rosquear a tampa do frasco e passar um
elastico para fixacdo da protecdo de papel aluminio colocado sobre a tampa;
Armazenar os frascos em depositos, em locais limpos e livre de poeira,

identificando lote de esterilizacdo, com data e validade de 15 dias.
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4 CONLUSAO

Durante esse ano e meio de estagio foi possivel observar e ver de forma
pratica todo aquele conhecimento que foi visto no decorrer do curso de Engenharia
Quimica, como processos de operacgfes utilizados para tratamento e transporte de
efluentes e a importancia dessas estacdes de tratamento para manter a qualidade
da agua potavel que sera consumida pela populacdo. Aonde foi visto que a agua
potavel deve atender rigorosamente os padrdes que sao definidos pela Portaria N°
2914 de dezembro de 2011, definida pelo Ministério da Saude, para serem
consumidas pelos seres humanos sem causar nenhum prejuizo a sua saude, por
isso a importancia de sua monitoracdo constante e de todos os testes que foram
realizados no laboratorio da ETA.

Depois de todas as andlises fisico-quimicas e bacterioldgicas que foram
realizadas ao longo do estagio, foi possivel perceber que todo tratamento da agua
bruta feito pela ETA, esta sendo realizado de forma satisfatoria, pois a agua tratada
estd atendendo a todos os padrdes de potabilidade. Poucas foram as vezes que os
resultados saem do padréo, e quando isso acontece os resultados sao enviados
urgentemente para 0s responsaveis para que eles possam ser identificados e
solucionados.

Com tudo isso pode-se dizer que todo esse periodo de estagio vivenciado na
Companhia de Agua e Esgoto do Estado do Rio Grande do Norte (CAERN), foi de
extrema satisfacdo, de bastante conhecimento, tanto quanto pessoal como

profissional, contribuindo bastante para minha formagéo.
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