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RESUMO

Para dimensionar uma Estac&o de Tratamento de Agua (ETA), faz-se necessério a observacio de normas e leis
que determinardo os requisitos minimos para o projeto, além de prover a populagéo servida dgua potavel e de
boa qualidade. O trabalho visou a avaliacdo da lagoa de captagdo de agua bruta, bem como a eficiéncia da
ETA no tratamento e distribuicdo da &gua tratada para o cAmpus da Universidade Federal de Lavras (UFLA).
Foram realizadas coletas de amostras de agua na lagoa de captacdo e na ETA para avaliagdo das variaveis: cor
aparente, cor verdadeira, turbidez, pH e ferro, entre os meses de janeiro e novembro de 2016. A luz da
resolugio CONAMA n° 357 de 2005, e da Portaria MS n° 2914 de 2011, verificou-se que o sistema
convencional de tratamento da ETA/UFLA é condizente com o sistema indicado pelo CONAMA para tratar
agua bruta a partir das caracteristicas apresentadas. A qualidade da agua servida quase na totalidade atendeu a
legislacdo; entretanto, em algumas ocasifes, a potabilidade da &gua foi afetada provavelmente aos fatores
externos como chuva e movimentagdo de terra devido as obras realizadas as margens das lagoas de captacéo.

PALAVRAS-CHAVE: Classificacdo da Agua, Qualidade da Agua Bruta, Tratamento da Agua, Padrdo de
Potabilidade.

INTRODUCAO

As unidades utilizadas em uma ETA derivam diretamente da classificacdo em que o curso d’agua a ser
utilizado encontra-se, sendo obrigatério conhecer essa classificagdo determinada pela Resolugdo n° 357/2005
do Conselho Nacional do Meio Ambiente (BRASIL, 2005), que dispde sobre a classificagdo dos corpos de
agua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento. Além disso, devem ser observadas as regras instituidas
pela Associacdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) pela NBR 12.216 que indica como projetar uma
estacdo de tratamento de agua para abastecimento publico (ABNT, 1992). Ao atender os dispositivos legais
dessas normativas, entende-se que havera boa eficiéncia no tratamento da agua.

A potabilidade da &gua apds tratamento deve atender a Portaria n® 2914/2011 do Ministério da Saude
(BRASIL, 2011), que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padrdo de potabilidade, pois caso contrario sera necessario adotar medidas corretivas
para que o sistema de tratamento atenda a legislacdo.

Neste trabalho objetivou-se avaliar o corpo d’agua do qual € realizada a captagdo para a ETA da Universidade
Federal de Lavras, indicar em qual condicdo de qualidade as &guas de captacéo se encontram, além de aferir a
eficiéncia da ETA no atendimento da Portaria 2.914 do Ministério da Saude.
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METODOLOGIA

Este presente trabalho foi realizado na estacdo de tratamento de agua Universidade Federal de Lavras
(ETAJ/UFLA) situada no municipio de Lavras de Latitude 21°13'49" sul e Longitude: 44°58'39" oeste e altitude
900 m, no sul de Minas Gerais.

A ETA da UFLA abastece toda a universidade, que conta, atualmente, com a presenca de aproximadamente
14.000 pessoas circulando diariamente pelo campus (estudantes de graduacdo e pés-graduacdo, além de
professores, técnicos administrativos, e funcionarios terceirizados). Sao tratados em média 450.000 litros de
agua por dia.

Na UFLA a agua bruta que é captada, é proveniente de quatro lagoas, sendo que as nascentes estdo localizadas
no campus universitario, onde uma das lagoas é independente e é utilizada apenas em experimentos e obras no
campus. As outras trés lagoas sdo em série, e a captacdo da ETA/UFLA é realizada na terceira lagoa. A
captacdo é realizada a 500 m da ETA, por tubulacdo de ferro fundido de 100 mm de diametro, sendo que a
agua é bombeada por um conjunto moto bomba trifasico com poténcia de 7,5 CV, e com capacidade maxima
de captacdo de 4gua de 9,4 L s%.

A ETA é constituida em modulo Unico de fibra de vidro que opera desde 1991, é do tipo convencional (Figura
1). Ao chegar a ETA/UFLA, a 4gua bruta passa pela calha Parshall, onde a vazdo é medida indiretamente, e
ocorre a aplicacdo, na dosagem adequada, dos produtos quimicos, sendo eles: barrilha (correcdo do pH da
agua bruta); cloreto férrico (coagulante); e hipoclorito de célcio (pré-oxidacdo, com vistas de degradar
principalmente o ferro e manganés em excesso). Em seguida, o floculador é composto por quatro unidades, e
possuem sentido do escoamento ascendente, sendo que internamente eles possuem placas com orificios
circulares com diametros que tendem a aumentar do primeiro para o quarto, com a finalidade de fazer com que
a velocidade de escoamento da agua diminua, favorecendo a formacdo dos flocos das particulas coloidais
desestabilizadas pelo coagulante.

Ap6s o processo de floculacdo, ocorre o processo de decantacdo. O decantador da ETA/UFLA possui
escoamento vertical, sendo que em sua estrutura existem maédulos tipo colmeia. Esses mddulos sdo instalados
com inclinagdo de 45°, com a finalidade de auxiliar na retencdo dos sélidos e aumentar a eficiéncia do
processo. As particulas coloidais que ainda se encontram em suspensdo sdo removidas no processo de
filtracdo. A ETA/UFLA possui cinco filtros, cujos meios filtrantes sdo compostos por camadas de seixos de
varios tamanhos, pedriscos, areia e antracito. Por fim, ap6s o processo de filtracdo, a gua tratada passa pelo
processo de desinfeccéo, através da adi¢do de solucdo de hipoclorito de célcio, diretamente no reservatorio de
agua tratada.

Foram realizadas coletas semanais na lagoa durante o ano de 2016 entre 0os meses de janeiro e novembro em
dois pontos, sendo um na lagoa e outro num ponto final de rede de distribui¢do da &gua tratada, totalizando 74
amostragens. Das 74 amostragens, foram feitas 74 andlises de turbidez, 73 de pH, 64 de cor aparente, 12 de
cor verdadeira e 20 de ferro. As coletas foram realizadas em frascos plasticos de 500 mL.

As andlises de pH foram feitas pelo método eletrométrico, turbidez pelo método nefelométrico, cor pelo
método espectrométrico Tristimulus e ferro pelo método colorimétrico, no Laboratérios de Qualidade de Agua
do Nucleo de Engenharia Ambiental e Sanitaria e no Laboratério de Anélise de Aguas (LAADEG) do
Departamento de Engenharia, segundo a metodologia de APHA; AWWA,; WEF (2005).
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Figura 1: Vista geral da ETA/UFLA.

Figura 2. Fluxograma do processo de tratamento de agua na ETA/UFLA.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

Na Tabela 1 estdo apresentados os resultados médios, maximos e minimos das variaveis analisadas, a
indicacdo da classe caracteristica encontrada na lagoa de captacdo de agua mediante defini¢des da Resolugdo
Conama e 0 padrao de portabilidade a ser atendido por cada variavel exigida na Portaria 2.914 de 2011.
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Tabela 1: Caracterizacdo da dgua bruta e tratada, indicacéo da classificacdo da dgua bruta (CONAMA
357), e padrdes de potabilidade (MS 2914).

- < Parametro * Agua VMP™
Variavel Aguabruta | ~oNAMA 357/2005) | tratada (Mzsoff)l‘”
) N Média 17,09 ) 0,43
Turbidez = raximo 72,13 Aot 2 05
Minimo 5,02 0,1
Média 7,4 7,1
pH ™ Méximo 8,4 D‘éf’a’?si 2’0 7,9 De 60295
Minimo 5,8 5,4
Média 13,74 1,56
Cor Verdadeira ?* Maximo 18.80 Até 75 2.02
uH Classe 2
Minimo 9,30 0,91
Média 39,82 2,74
Cor Apersnte ™ [Maximo 175,55 : 8,20 15 uH
Minimo 7,98 0,69
X Média 0,44 0,16
F;goljf Méximo 1,20 : 0,40 0,3 mg L
Minimo 0,10 0,00

*Numero de coletas.

# Parametros para avaliacdo para classificagdo de corpos d'agua instituido pelo CONAMA na Resolugdo n° 357 de
17/05/2005.

** \Valor maximo permitido estabelecido pelo Ministério da Satde na Portaria MS n° 2914 de 12/12/2011.

As variaveis cor verdadeira e turbidez em sua totalidade, apresentaram valores inferiores a 75 uH e 100 uT
respectivamente, se encontrando na condi¢cdo de qualidade classe 2 de aguas doces mediante a norma. Ja a
varidvel pH, alcancou valores intermediarios entre 5,0 e 9,0 por esse motivo, sua caracteristica o condiciona a
condicéo classe 3 de qualidade.

A resolucdo CONAMA n° 357 indica tratamento de dgua convencional ou avancado para corpos d’agua com
varidveis que tenham caracteristicas da classe 3. A Estacdo de Tratamento de Agua da UFLA possui o
tratamento convencional o que atende a indicacdo desta resolucdo para as caracteristicas encontradas na lagoa
de captacéo.

Ap6s o tratamento da agua, verificou-se que os valores médios de turbidez, comparados com a Portaria do
Ministério da Salde, atenderam o valor maximo permitido (VMP), entretanto em 32% das amostras analisadas
o0 valor de turbidez supera o valor maximo permitido exigido no artigo 30° paragrafo segundo.

De acordo com o Art. 39° da Portaria 2.914/2011, paragrafo primeiro, recomenda-se que, no sistema de
distribuicdo o pH da 4gua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5, portanto os valores obtidos nas analises atendem
a legislacdo.

Para cor aparente, verificou-se que valores inferiores ao VMP de acordo com o Anexo X da Portaria do MS
que é 15 uH. Avalia-se também o bom resultado da ETA, com expressiva remogao desta variavel.

De acordo com os resultados das analises para o Ferro, apenas 15% das amostras apresentaram valores acima
do VMP de 0,3 mg L de acordo com a Portaria 2.914/2011 do MS. Fator que pode estar relacionado a
tubulacdo de distribuicdo constituida em parte por ferro fundido. Outra, questdo a ser observada é que, apesar
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de na ETA ser utilizado o processo de pré-oxidacéo, este deve ser revisto, no intuito de melhor a remocgéao de
ferro da agua bruta.

CONCLUSAO

Pelas analises e estudos realizados no presente trabalho, foi possivel concluir que a ETA/ UFLA é adequada
para tratar a agua bruta captada no corpo d’agua de abastecimento que se apresenta na condicdo classe 3,
determinada pela Resolucdo CONAMA 357 de 2005. Entretanto, para o padrdo de potabilidade estabelecido
pelo Ministério da Saude pela Portaria MS 2.914 de 2011, as varidveis ferro e turbidez, em algumas
oportunidades, ultrapassam os requisitos indicados como de potabilidade para uma agua de consumo humano.
Os resultados indicam a necessidade de uma averiguacdo de fatores externos naturais e antrépicos que possam
interferir no processo de tratamento alterando sua eficiéncia em determinados momentos, alem de avaliar os
ajustes necessarios para essas ocasides para que a agua atenda os requisitos na sua totalidade.
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