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Resumo: A agua € um dos recursos indispensaveis para a sobrevivéncia, sua
escassez juntamente com a distribuicdo desigualitaria no planeta tornam ela valiosa,
porém fontes que sédo negligenciadas e depredadas ndo sdo uma raridade. Para o
consumo humano a agua deve atender uma série de parametros para que a mesma
nao seja um vetor de doencas ou substancias que sejam nocivas ao funcionamento
do corpo. Para garantir a qualidade da agua existem as estacdes de tratamento de
agua que aplicam uma série de processos para garantir a sua qualidade. O seguinte
trabalho se baseia na aplicacdo de uma metodologia fundada nos processos de
coagulacéo, floculacdo, filtragem, adsorcdo, desinfeccdo e correcdo do pH que
compdem o tratamento convencional de agua. Utilizando da implementacédo de Jar
Test contemplando os trés primeiros processos e a construcdo de um prototipo de
filtro baseado nos empregados em ETA’s assim verificando a possibilidade de
tratamento da agua do rio da Laje situado no municipio de Sombrio-SC, para o
enquadramento na classe 3 da Resolugédo n° 357/2005 do CONAMA. Sendo que dos
parametros abordados somente a concentracdo de nitrato apresentou resultados
insatisfatorios deixando evidente a necessidade de processos mais complexos para o
tratamento da agua do rio.
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1 INTRODUCAO

Para a vida, tanto humana quanto de outras incontaveis espécies, a agua
€ um recurso natural indispensavel. Apesar de abundantemente encontrada na
superficie do planeta a agua propria para 0 consumo representa uma pequena parcela
da agua disponivel. De acordo com Silva e Pereira (2019), da agua distribuida na
superficie da Terra, apenas 2,5% se encontram na forma de agua doce, cuja maior
parte, aproximadamente 68,9%, esta congelada nas regides do Artico, da Antartica e

das montanhas, em aguas subterraneas, cerca de 29,9%, e 0,9% esta em pantanos,
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permafrost e na forma de umidade do solo. Somente 0,3% esta na superficie. E sua
presenca na superficie da Terra se fundamenta no ciclo hidrologico, que resulta no
escoamento de 42.700 km3/ano de dgua pelos rios, sendo os mesmos distribuidos de
forma irregular, gerando areas de notavel abundancia como, por exemplo, a Amazonia
e outras de elevada escassez hidrica como as regifes do norte da Africa e da
Peninsula Arabica.

Portanto, toda fonte de agua deve ser tratada com o devido cuidado pois
mesmo que nao seja utilizada para consumo humano no momento, com O
desenvolvimento de uma cidade, sua demanda pelo recurso hidrico pode mudar
gerando assim a necessidade de empregar tal recurso, que se for negligenciado, pode
inviabilizar o processo.

O crescimento populacional e elevados padrdes de vida contribuem para o
aumento pela demanda de agua, além das demandas energéticas e na alimentacao,
que por sua vez consomem grandes quantidades de agua. Geralmente esse
incremento na populagéo se concentra em cidades, que podem exaurir e contaminar
seus recursos hidricos que abastecem areas urbanas (UNICEF, 2021).

Deixando claro que o consumo tanto da agua quanto dos alimentos por ela
proporcionada estdo diretamente ligados ao quao desenvolvida € a populacédo sendo
que uma fonte contaminada de 4gua pode acarretar prejuizos para a populacao local.

Segundo Fortes, Barrocas e Kligerman (2019), a Organizagdo Mundial da
Saude (OMS) estima que a baixa qualidade da 4gua, e a precariedade no saneamento
e das condi¢Bes de higiene causam a morte de 200 pessoas por hora. Ainda segundo
estatisticas da OMS, 80% das doencas nos paises em desenvolvimento sao
disseminadas pelas &guas; sendo de maneira direta, como a diarreia, ou
indiretamente como a maldria, dengue, febre amarela, e outras relacionadas com
vetores que dependem da 4gua para sua proliferacao.

Quanto a escolha do objeto de estudo tem-se o Rio da Laje como foco,
localizado na regido Sul do Estado de Santa Catarina sendo que sua bacia
hidrografica abrange os municipios de Sombrio, Santa Rosa do Sul, Jacinto Machado
e Ermo. Seus principais afluentes sdo os cérregos Garuva e Peroba. Drenando uma
area de 158,04 kmz, sendo o principal afluente da Lagoa do Sombrio (RAUPP, 2008).
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Partindo desse pressuposto, este trabalho teve como objetivo a analise
fisico-quimica da agua do Rio da Laje e desenvolvimento de uma metodologia

experimental, e testes desta metodologia, para tratar a agua poluida deste rio.

2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 RECURSOS HIDRICOS E A QUALIDADE DA AGUA

Os recursos hidricos sdo essenciais para a vida na Terra, pois sao
responsaveis por garantir o abastecimento de agua para diversos usos, como 0
consumo humano, a agricultura, a indUstria e a geracao de energia.

O volume de retirada de agua doce das fontes renovaveis no mundo é de
3.853 km3 e esta distribuido da seguinte forma: 69% para agricultura, 19% para
industria e 12% para o consumo dos municipios. Na agricultura para se produzir 1 kg
de arroz sédo necessarios 3.500 litros de agua, para produzir 1 kg de carne utiliza-se
cerca de 15.000 litros, enquanto para produzir uma xicara de café, sdo necessarios
140 litros. Com projecdes sobre o aumento da populagdo mundial, estima-se que
haverd um aumento na demanda por alimentos, exigindo um crescimento na producao
agricola anual do mundo (SILVA; PEREIRA, 2019).

Segundo a Agéncia Nacional de Aguas (2017), 87% dos municipios
brasileiros apresentaram vazdes de retirada de agua para o setor industrial, sendo
qgue 19 deles apresentaram vazdes captadas superiores a 1 m?/s, correspondendo a
17% da demanda total. Oitenta e dois municipios apresentaram vazdes de retirada
superiores a 0,5 m3/s, correspondendo a 40% da demanda hidrica, o que evidencia a
concentracdo da demanda industrial, principalmente nos grandes polos urbanos e
agroindustriais. Sendo S&o Paulo e Rio de Janeiro os municipios de maior demanda
com participacdo de 5,3% do total nacional.

Na geracdo de energia, a 4gua e a energia estdo intrinsecamente
conectadas ja que entre as fontes de energia e diferentes técnicas de geracdo de
eletricidade, todas utilizam a agua em varios processos, incluindo na extracao de
matéria-prima, resfriamento, limpeza, cultivo de biocombustiveis e movimentagéo de
turbinas. Por outro lado, a utilizacdo de energia permite que a agua obtida das

principais fontes esteja disponivel para uso e consumo pelo ser humano, por meio de
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bombeamento, transporte, tratamento, dessalinizacéo e irrigacdo (SILVA; PEREIRA,
2019).

A 4gua é a fonte mais importante de sustento vital para todo tipo de forma
de vida, porém esta constantemente em risco de polui¢cdo pela propria vida que ela
sustenta. A rapida industrializacdo tem consequentemente levado a deterioracdo da
qualidade da 4gua em uma taxa alarmante. Os resultados de baixa qualidade da agua
sdo conhecidos por ser um dos principais fatores de escalonamento de doencas
assustadoras. Como relatado, em paises em desenvolvimento, 80% das doencas sdo
transmitidas pela agua ou com origem relacionada a ela (AHMED et al, 2019).

Segundo o Ministério da Saude, (2006, p. 24):

A agua pode veicular um elevado numero de enfermidades e essa
transmissdo pode se dar por diferentes mecanismos. O mecanismo de
transmissdo de doencas mais comumente lembrado e diretamente
relacionado a qualidade da agua é o da ingestdo, por meio do qual um
individuo sadio ingere agua que contenha componente nocivo a salde e a
presenca desse componente no organismo humano provoca o aparecimento
de doenca. Um segundo mecanismo refere-se a quantidade insuficiente de
agua, gerando habitos higiénicos insatisfatorios e dai doencas relacionadas
a inadequada higiene dos utensilios de cozinha, do corpo, do ambiente
domiciliar. Outro mecanismo compreende a situacdo da agua no ambiente
fisico, proporcionando condi¢des propicias a vida e a reproducéo de vetores
ou reservatoérios de doencas. Um importante exemplo é o da agua empocada,
contaminada por esgotos, como habitat para o molusco hospedeiro
intermediario da esquistossomose. Outro exemplo desse mecanismo € o da
agua como habitat de larvas de mosquitos vetores de doengas, como 0O
mosquito Aedes aegypti e a dengue.

Por isso, é fundamental que haja um planejamento e gestdo adequados
dos recursos hidricos, considerando as necessidades humanas e ambientais, para

garantir a sustentabilidade e o uso racional desse recurso tdo precioso.

2.2 SISTEMAS DE TRATAMENTO DE AGUA

Os sistemas de tratamento de 4gua sao projetados para remover ou reduzir
a presenca de contaminantes e impurezas na agua, tornando-a adequada para
consumo humano e outros usos. Esses sistemas utilizam diversas tecnologias e
processos para remover contaminantes como bactérias, virus, metais pesados,
substancias quimicas, entre outros. O tratamento de agua € um processo essencial
para garantir a disponibilidade de 4gua potavel para a populagéo e a prote¢cdo do meio
ambiente (MIXTURA, 2022).
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De acordo com Duarte (2022), para garantir agua potavel, conforme a
Constituicdo, existem as Estacées de Tratamento de Agua (ETAS) que s&o instalacdes
que fazem o tratamento da 4gua que sera distribuida ao consumo residencial. As
mesmas captam agua bruta de mananciais de abastecimento, sendo eles fontes de
agua doce superficiais ou subterraneas, transformando-as em agua potavel por meio
de processos fisicos e quimicos. De modo geral, as etapas que compreendem o
processo sao: captacdo, coagulagéo, floculacdo, decantacao, filtracdo, desinfeccao
ou cloragéo, alcalinizagéo, fluoretagéo e distribuigao.

2.2.1 Coagulacéo

A coagulacdo é um processo responsavel pela desestabilizacdo das
particulas em um sistema aquoso. No tratamento de agua, em arranjos que incluem
coagulacédo, o objetivo dessa etapa € tornar as impurezas que se encontram em
suspensao fina, estado coloidal ou solucdo, passiveis de remocdo nas fases
seguintes. Em um sistema coloidal, a fase dispersa, embora grande quando
comparada com as moléculas, é tdo pequena que as forgas interfaciais e inerciais sao
significativas na estabilidade. E isso que confere aspecto turvo & 4gua, ou uma dada
cor. Com isso, sistemas coloidais ndo sedimentam. A coagulacdo depende das
caracteristicas da 4gua a ser tratada e da quantidade de impurezas que ela contém,
bem como de alguns parametros operacionais. No caso de parametros fisico-
quimicos, tem-se a cor, turbidez, temperatura, pH, dentre outros. No caso dos
parametros operacionais e de engenharia, ha a dosagem de coagulante, o tempo de
mistura rapida e o gradiente de velocidade utilizados no tratamento (JESSIE, 2020).

Na coagulacdo ocorre a desestabilizacdo de particulas em suspensdo na
agua, as quais se unem e formam flocos na etapa posterior, denominada floculacao.
A maior parte dos flocos é removida no decantador pela acéo gravitacional (CE et al.,
2019).

2.2.2 Floculacéao

Segundo Davis e Mastem (2016), a floculagdo € um processo que envolve
a adicdo de um agente quimico, o floculante, que propicia as condi¢des necessarias
para que as particulas atinjam o tamanho 6timo, tornando-as mais pesadas,

precipitando de forma eficaz. Dito de outro modo, a floculacdo faz com que as
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particulas colidam, aderindo umas as outras. Com isso, elas atingem o tamanho ideal
e iniciam o seu percurso até o fundo do tanque. A mistura precisa ser intensa o
bastante para que as particulas tenham a energia necessaria para aderirem umas as
outras no momento da colisdo. Por outro lado, a mistura de velocidade excessiva
aumenta o risco de as particulas se romperem e, portanto, diminuam de tamanho.
Nesses casos, as particulas rompidas sdo demasiadamente pequenas para que a
precipitagdo ocorra com Sucesso.

Dentre os floculantes utilizados no tratamento da 4gua 0os mesmos podem

ser divididos em trés grupos, como apresentado no Qd. 1.

Quadro 1: Classificacéo de floculantes.

Floculantes metélicos

Floculantes organicos

sintéticos

Floculantes organicos

naturais

Eles tém a capacidade de

atuar como coagulante e

floculante.

Quando dissolvidos,
formam compostos
complexos.

Entre os mais utilizados
estdo: sulfato de aluminio,
sulfato  férrico, sulfato
ferroso e cloreto férrico.

Essas substancias
guimicas podem ser
prejudiciais a saude
humana e ao meio
ambiente em grandes

concentracdes.

Geralmente, séo
classificados em catidnico,
aniébnico, anfétero e néo
ibnico.

A capacidade coagulante é
influenciada principalmente
por parametros como a
natureza das  cargas,
seguida pelo peso
molecular e densidade de

carga.

Eles s8o uma fonte
alternativa com  grande
potencial, pois séo
biodegradaveis, apresentam
minima ou nenhuma
toxicidade e n&o causam
danos ao meio ambiente.

Em sua maioria, sdo de
origem vegetal com
presenca de agentes
coagulantes-floculantes que
agem de forma semelhante
aos coagulantes sintéticos,
aglomerando as particulas
em suspensao presentes na

agua bruta.

Fonte: Adaptado de Barragan, Chahuara (2020)

2.2.3 Decantacao e filtragéo

A decantacdo € um processo fisico de separacdo de misturas
heterogéneas, no qual as particulas solidas ou liquidas em suspenséo se separam
por meio da ag¢do da gravidade. Técnica amplamente utilizada no tratamento de agua,

no qual a dgua coletada passa por um processo de decantagdo para remover as
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particulas em suspensédo. Durante a decantacédo, a agua é deixada em repouso em
um tanque, permitindo que as particulas solidas ou liquidas mais densas se depositem
no fundo. Apés o periodo de decantagdo, a agua é transferida para outro tanque ou
processo de tratamento, enquanto as particulas sedimentadas sdo removidas do
fundo do tanque. Como reitera Spier (2023) “Decantacéo utiliza a diferenca de
densidade e a insolubilidade entre os componentes, pois, assim, 0 solido se deposita
no fundo do recipiente e o liquido pode ser removido”.

A decantacdo é uma etapa importante no processo de tratamento de 4gua,
pois remove uma grande quantidade de particulas em suspenséo e pode facilitar a
acao de outros processos de tratamento, como a filtracéo.

Jéa a filtracdo € uma técnica aplicada na separacao de soélidos suspensos
de meios liquidos, sendo a mais importante técnica na analise gravimétrica. Trata-se
essencialmente de uma separacdo por permeacdo onde o solido é separado do
liquido fazendo a mistura passar através de uma superficie porosa, chamada meio
filtrante. Os poros do filtro devem ser menores que o tamanho das particulas a serem
filtradas. Como os tamanhos das particulas menores variam para cada tipo de sélido,
€ necessario avaliar o tamanho dos poros do filtro a ser usado no processo de filtracao.
Existem trés tipos basicos de filtracdo, a vacuo, sob presséo positiva, como os filtros-
prensa de uso industrial, e filtracdo por meio da a¢ado da gravidade. Cada um destes
tipos de filtracdo exige uma montagem caracteristica, bem como um meio filtrante
apropriado a sua aplicacdo (BASTOS; AFONSO, 2014).

Durante o processo de filtracdo, a agua é forcada a passar por um meio
filtrante, que pode ser composto por diferentes materiais, como areia, carvao ou terra
diatomacea. As particulas sélidas presentes na agua ficam retidas no meio filtrante,
enquanto a agua limpa passa através do filtro e é coletada. Dependendo da qualidade
da agua bruta, € possivel utilizar diferentes tipos de filtros para remover tipos de
particulas, odor, sabor, microrganismos e materiais organicos. A filtracdo é uma etapa
essencial no processo de tratamento de agua, pois ajuda a remover impurezas e a
melhorar a qualidade da agua tratada (MARQUES, 2017a).
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2.2.4 Desinfeccao ou cloracéao, alcalinizacéo e fluoretacéo

A desinfeccéo, também conhecida como cloracéo, é uma etapa em que se
adiciona um agente oxidante, como o cloro para matar microrganismos patogénicos
como a Salmonella sp, a Escherichia coli e a Giardia lamblia, assim reduzindo o risco
de transmissao de doencas através da agua (MAIOLI, 2019).

O cloro é uma substancia utilizada para oxidar a matéria organica
proveniente dos mananciais e que possam aparecer na rede de distribuicdo. Isso
significa que ele elimina ou impede que bactérias, virus e protozoarios causadores de
doencas surjam e se multipliquem no percurso da estacdo de tratamento até as
residéncias. A cloracdo pode acontecer em diferentes etapas: no inicio do tratamento
para fins de oxidacdo da matéria organica, eliminando cor, turbidez e outros
compostos, juntamente com a desinfec¢ao por meio do tempo de contato ao longo de
todo o processo. Nesse caso, ao chegar ao fim do processo, a concentracdo ja esta
reduzida. Ela também pode ocorrer na ultima etapa do tratamento antes da agua sair
da ETA. A gquantidade de cloro adicionada na saida também assegura que a agua
chegue a sua casa desinfetada, mesmo passando pelas tubula¢gbes. Ainda, ha um
ponto de dosagem que é denominado de pés-cloracdo, para garantir a desinfeccao
dos reservatdrios até a casa das pessoas. E interessante destacar que o cloro
adicionado a agua é, na verdade, uma solucédo de hipoclorito de sddio, conhecida
como “cloro liquido”. O objetivo da adicao de hipoclorito € manter a agua limpa e
desinfetada (BRK, 2019).

Apoés a desinfeccdo pode-se determinar se ha necessidade ou ndo de
corrigir ou alterar o pH da agua a fim de atender a determinadas exigéncias,
adicionando compostos quimicos que aumentam ou diminuem o pH da agua. Isso
ajuda a controlar a corroséo de tubulacdes e equipamentos (SOUZA, 2018).

A fluoretacdo € outra etapa importante do tratamento de agua, na qual se
adiciona flior na 4gua para prevenir a céarie dentaria. O flior € um mineral que ajuda
a fortalecer o esmalte dos dentes, tornando-o0s mais resistentes aos acidos produzidos
pelas bactérias na boca. Em conjunto, a desinfeccéo, alcalinizacdo e fluoretacao
ajudam a garantir a seguranca e a qualidade da agua tratada antes de ser distribuida
para consumo humano (MARQUES, 2017hb).
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2.2.5 Adsorcao

A adsorcdo € um processo em que moléculas de uma substancia sao
atraidas e retidas na superficie de outra substancia. Esse fendmeno ocorre devido as
forcas de atracdo entre as moléculas da substancia adsorvida e as da substancia
adsorvente (LIMA, 2019).

Segundo Nascimento et al. (2020) adsorcdo é uma operacdo de
transferéncia de massa, a qual estuda a habilidade de certos sélidos em concentrar
na sua superficie determinadas substancias existentes em fluidos liquidos ou
gasosos, possibilitando a separacdo dos componentes desses fluidos. Uma vez que
0S componentes adsorvidos se concentram sobre a superficie externa, quanto maior
essa superficie externa por unidade de massa sélida, tanto mais favoravel sera a
adsorcdo. Por isso, geralmente os adsorventes sao solidos com particulas porosas. A
espécie que se acumula na interface do material é normalmente denominada de
adsorvato ou adsorbato, e a superficie sélida na qual o adsorvato se acumula chama-
se adsorvente ou adsorbente.

A adsorcdo é um processo comum em muitas areas da ciéncia e da
tecnologia, sendo amplamente utilizado em processos de purificacdo de agua e ar, na
producdo de catalisadores, na separacdo de substancias, entre outros. A
compreensao da adsor¢cdo é importante para a concepcao e otimizacdo de muitos

processos industriais.

3 PROCEDIMENTO EXPERIMENTAL

O procedimento experimental foi dividido em trés principais partes, a coleta
de amostras da agua que foi foco do trabalho, as andlises que embasaram a
comparacao entre a agua antes e depois do tratamento e, por fim, o tratamento da

agua em questdo como mostra o fluxograma da Fig.1.
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Figura 1: Fluxograma do procedimento experimental.
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Desinfeccdo /
Correcdo do pH
+
Andlises

Fonte: O autor (2023)

3.1 COLETA DA AGUA

A coleta da 4gua a ser analisada e posteriormente tratada foi realizada no
ponto de acesso ao rio na intersecgdo da rua Padre Jodo Reitz com a rua Joaquim da
Cunha. Aproximadamente no ponto onde o rio ja passou pelo perimetro urbano e entra
em uma area mais ruralizada da cidade, podendo assim observar os impactos
causados a agua apds passar pela area mais populosa do municipio. A Fig. 2

apresenta o local da coleta das amostras.

Fonte: O autor (2023)
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3.2 ANALISE DA AGUA, PRE-TRATAMENTO E POS-TRATAMENTO

A andlise da gua foi realizada em duas frentes; a primeira, mais complexa,
foi feita antes da agua passar pelo tratamento, a segunda foi apds o tratamento junto
ao Laboratorio Hidroambiental, que é uma Empresa situada em Cricitma-SC que
presta servicos de analises ambientais na area fisico-quimica, microbioloégica em
aguas e efluentes. Ja os testes mais simples como cor, turbidez e pH foram realizados
pelo académico utilizando um espectrofotdmetro com anélises antes do tratamento,
durante e logo apds o tratamento, no qual foram realizados no Laboratorio de Quimica
Il do curso de Engenharia Quimica, da UNISATC.

3.3 METODOLOGIA DE TRATAMENTO

A metodologia seguida foi inspirada na metodologia aplicada em estagdes
de tratamento de agua (ETA) por todo o pais, adotando principalmente o modelo
seguido pela Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito Federal (CAESB,
2023), porém, em uma menor escala e com algumas alteracdes. Sendo as etapas
abordadas:

e Coagulacéo e floculacéo;
e Filtragem e adsorcgéo;
e Desinfeccéo e correcao do pH.

Na coagulacao e floculacdo foi implementado o Jar Test, procedimento
esse que consistiu na adicdo gradual do coagulante ao frasco que contém a amostra
da agua a ser tratada, que foi agitado suavemente para promover a formacao de
flocos, que sédo particulas maiores e agregadas que se formam quando os coagulantes
reagem com as impurezas presentes na agua. ApOs a agitacdo, os frascos foram
deixados em repouso para permitir que os flocos se depositassem no fundo. Quanto
ao coagulante implementado, foi utilizado o sulfato de aluminio (Al2(SQOa)3) na forma
de solugbes de 10 e 1 p.p.m. para um melhor controle da dosagem de coagulante.

Nas etapas de filtragem e adsorcdo duas opcdes foram abordadas e
comparadas, a primeira foi uma simples filtragem da agua clarificada utilizando papel
filtro e posteriormente utilizando carvao ativado na qual a dgua passou por um

processo de adsorgéao no qual foi adicionado carvéo ativado diretamente na amostra
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clarificada e manteve-se a mistura em agitacdo em diferentes concentracdes de
carvao por periodos diferentes para definicdo de quais parametros performaram
melhor. Por fim a agua foi novamente filtrada para a separagdo do meio filtrante, o
carvao. Ja a segunda foi a confecgéo de um filtro de areia e carvao ativado similar aos
empregados em algumas estacdes de tratamento de agua como mostra a Fig.3. Filtro
esse construido utilizando uma garrafa de Polietileno de alta densidade devidamente
higienizadas com a base perfurada para a passagem do liquido, uma camada de
algodao, para reter as particulas menores do filtro que podem ser carregadas, uma
camada de cascalho ou areia de maior granulometria, seguido de uma camada de
areia mais fina e por fim no topo uma camada de altura consideravel de carvao
ativado.
Figura 3: Filtro de carvao ativado e areia.

Fonte: O autor (2023)

A desinfeccdo da agua foi realizada com cloro. O cloro € um desinfetante
eficaz devido as suas propriedades oxidantes, que destroem a estrutura celular dos
microrganismos, incluindo bactérias, virus e protozoarios. Durante a desinfec¢éo, o
cloro foi adicionado a agua na forma de hipoclorito de sédio (NaClO) a uma
concentracéo de 0,2 mg/L, esse composto libera ions de cloro ativo, que reagem com

as células dos microrganismos, danificando suas membranas e componentes vitais.
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3.4 CONSTRUCAO DO FILTRO DE CASCALHO AREIA E CARVAO

O filtro foi construido a partir de uma garrafa feita de PEAD higienizada, a
garrada ja possuia um dosador que foi mantido para aumentar o tempo de
permanéncia da agua clarificada no filtro. Com o recipiente de cabeca para baixo foi
posto uma camada de 0,5 cm de algodao limpo. Depois de colocado o algodéo foi
posto uma camada de cascalho com diametro que variou de 4 a 10 mm, depois de
passar por uma lavagem até que o0 mesmo ndo sujasse a agua, em seguida foi
peneirada areia fina, que geralmente € usada em argamassas e concretos, e posta
sobre o cascalho formando uma camada de aproximadamente 1 cm e, por fim, o
carvao ativado foi posto por cima da areia formando uma camada de 12 cm e

completando o filtro.

3.5 PARAMETROS DO CONAMA ABORDADOS

Nesta secdo serdo abordados os principais parametros que foram
analisados bem como os limites estabelecidos pelo CONAMA na Resolucdo n°
357/2005 (BRASIL, 2005), todos expostos na Tabela 1. Para o valor limite de
coliformes termotolerantes o valor utilizado foi referente a a4guas destinadas a
dessedentacdo de animais ja que a resolucdo estipula diferentes limites para as
diferentes atividades que a classe 3 contempla e a dessedentacdo possui o0 menor
valor limite.

Esses parametros foram escolhidos tendo como base trabalhos anteriores
utilizando como objeto de estudo o Rio da Laje como o trabalho Avaliacdo ambiental
do Rio da Laje e suas interacdes com o0 ecossistema costeiro no municipio de Sombrio
de Grasiele Raupp e foram escolhidos parametros que apresentaram em algum

momento valores elevados.
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Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos abordados.

Parametros Valor Maximo
Coliformes Termotolerante 1000 por 100 mL
Demanda Bioquimica de

10 mg/L

Oxigénio - DBO

Ferro 5,0 mg/L

Manganés 0,5 mg/L

Nitrato 10,0 mg/L

Nitrito 1,0 mg/L

Sulfato 250 mg/L

pH 6,0a9,0

Turbidez 100 UNT
Cor Até 75 mg Pt/L

Fonte: BRASIL (2005)

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Nessa secdo serdo apresentados resultados do tratamento onde foi
empregada a metodologia de tratamento baseada nas metodologias comumente
empregadas em varias ETA’s para verificar a viabilidade do tratamento da agua do
rio, a classificagcdo da mesma conforme estabelecido pelo CONAMA na Resolucéo n°
357/2005 (BRASIL, 2005) e as possiveis aplicacdes dessa agua.

Além dos pontos elucidados acima também havera uma breve comparacéo
da eficacia de um filtro de carvao ativado quando comparado com um simples ensaio

de adsorcao usando o mesmo carvao.

4.1 RESULTADOS DO TESTE DE JARRO (JAR TEST)

Os dados obtidos a partir do teste de jarro da amostra de agua bruta
coletada foi de 150 ppm, ou seja, para cada litro de amostra seria necessario 150 mg
de sulfato de aluminio para que os sélidos dissolvidos formem flocos e decantem.
Sendo que cada litro leva em média para o processo de floculagdo 20 minutos

formando flocos finos, que apos interrupcao da agitagcdo decantam completamente no
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decorrer de 30 minutos como mostra a Fig. 4, apresentando a amostra ja decantada

apos o Jar Test.

Figura 4: Amostra do Jar test ja decantada.
W = w

’

Font: ar23)
4.2 FILTRAGEM E ENSAIO DE ADSORQAO

Apoés o processo de Floculacdo da amostra a mesma foi filtrada usando
papel filtro obtendo uma agua de aparéncia cristalina, como visto na Fig. 5. Sub
sequentemente parte da amostra filtrada foi despejada no prototipo do filtro construido
e outra parte foi dividida em 5 béqueres com quantidades diferentes de carvao
contendo 5, 10, 15, 20 e 25 g para que a adsorc¢ao do filtro fosse comparada, porém
o carvao liberou particulas na agua piorando sua qualidade quando comparado com
a sua antes da adicao do carvao sendo o que performou de forma menos prejudicial
foi a amostra contendo 5 g que devido ao fato de ser a menor concentracéo observada

foi a que menos sujou a agua. por outro lado, o filtro apresentou melhora na agua.

4.3 RESULTADOS DAS ANALISES DA AGUA TRATADA

Os dados dispostos na Tab. 2 foram obtidos a partir da analise da amostra
apos o tratamento.
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Tabela 2: Parametros fisico-quimicos da agua tratada.

Parametros Valores
pH pés floculacéo 6,73
Cor p6s floculagéo 12 mg Pt/L
Turbidez pés floculagéo 5 UNT
Cor Amostra com 5 g de carvéo 15 mg Pt/L
Turbidez Amostra com 5 g de carvao 21 UNT
Cor Filtragem com o Protétipo 6 mg Pt/L
Turbidez Filtragem com o Protétipo 5 UNT

Fonte: O autor (2023)

Pelos dados observados chegou-se a decisdo de encaminhar a amostra
fitrada com o protétipo para uma andlise mais profunda junto ao Laboratério
Hidroambiental compondo os resultados apresentados na Tab. 3 juntamente com o0s

resultados das analises da agua bruta

Tabela 3: Pardmetros fisico-quimicos da agua analisados.

Paréametros Valores Agua Tratada Valores Agua Bruta
Coliformes Termotolerante <1,8 NMP/100 mL 94000 NMP/100mL
DBO <3 mg/l 4,98 mg/L
Ferro < 10 mgl/l 1,242 mg/L
Manganés < 0,02 mgl/l <0,02 mg/L
Nitrato 33,4 mg/l 27,1 mg/L
Nitrito < 0,1 mg/l <0,1 mg/L
Sulfato 55,2 mg/L 10,13 mg/L
pH 6,73 7,3
Turbidez 5 UNT 23 UNT
Cor 6 mg Pt/L 141 mg Pt/L

Fonte: O autor (2023)

Comparando os resultados das analises percebe-se que o tratamento

convencional obteve éxito na reducdo de parametros como o de coliformes
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termotolerantes, DBO e cor para valores que se enquadram nos valores maximos
estipulados pelo CONAMA na Resolucéo n°® 357/2005.

Além disso os resultados de pH, ferro, manganés, nitrito, sulfato e turbidez
se mantiveram dentro dos valores maximos sendo que os valores de pH, ferro e
turbidez apresentaram uma reducdo sendo que o tratamento convencional com
floculantes geralmente apresenta diminuicdo nesses parametros.

Os valores de nitrato e sulfato apresentaram elevacédo nos seus valores
sendo que o sulfato provavelmente teve um incremento em sua concentragao pela
adicao do sulfato de aluminio em demasia, porém ainda se manteve abaixo do maximo
estipulado.

Ja os parametros de nitrito e manganés se mantiveram abaixo do limite
minimo de observacdo dos aparelhos e consequentemente abaixo do maximo
permitido para aguas de classe 3.

Dentre os parametros abordados o Unico que nao atingiu o objetivo de estar
abaixo do estipulado pelo CONAMA foi o de nitrato, que segundo Costa et al. (2016)
0 nitrato possui grande mobilidade no solo sendo extremamente solUvel na agua
podendo facilmente contaminar as aguas, suas principais fontes de contaminagéo sao
derivadas de atividades agricolas sendo os excrementos de animais; fertilizantes
nitrogenados e também efluentes domésticos. A aplicacao de residuos animais para
a fertilizacdo do solo é uma potencial fonte de contaminacéo por nitrato além disso a
criacdo de animais pode gerar problemas de contaminacdo devido a suas fezes.
Sendo essas as provaveis fontes de nitrato alterando a concentracdo dele no rio ja
gue nos primeiros quildmetros é circundado por uma area ruralizada como mostra na

Fig. 5 abaixo sendo o rio destacado pela cor vermelha.
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Figura 5: Area ruralizada ao redor do Rio.

Fonte: Modificada do software Google Earth® (2023)

Para uma remocdo eficiente do nitrato o tratamento convencional néo é o
mais indicado devido a sua alta solubilidade como reitera Torres (2011). Dentre os
varios métodos disponiveis para a remoc¢éo de nitrato, os mais utilizados séo: troca
ibnica, tecnologia de membranas e tratamento biolégico. A utilizacdo de processos
fisico-quimicos na remocédo de nitrato em agua de abastecimento é considerada
limitada, devido ao alto capital de instalacdo, operacao e custos de energia. Fato esse

gue pode explicar a ndo reducao dos valores.

5 CONCLUSAO

Com o que foi apresentado anteriormente pode-se concluir que o
tratamento convencional que geralmente € aplicado nas estacdes de tratamento pode
ser uma forma eficaz para a reducdo dos poluentes presentes na agua como
coliformes e na diminuicdo da cor e turbidez da agua, e apresentou um desempenho
superior quando comparado somente com a adi¢cdo de carvao para adsorgao por isso
€ amplamente empregado no mundo, porém o processo tem suas limitagoes.

Monitorar a qualidade da agua é fundamental por diversos motivos, pois a
agua é essencial para a vida, para a natureza e para uma seérie de atividades

humanas, a gestao integrada e sustentavel dos recursos hidricos serve para proteger
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a saude, preservar o meio ambiente e garantir a disponibilidade de agua de qualidade
para as geracdes presentes e futuras. Infelizmente ndo é possivel afirmar que a
metodologia empregada nesse trabalho € a correta para o tratamento da agua do Rio
da Laje ja que dos 10 parametros considerados no trabalho 1 ndo se enquadrou nos
objetivos propostos sendo assim necessario um processo mais complexo para que o

rio se enquadrasse nha classe 3 da Resolucéo n° 357/2005 do CONAMA.
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ABSTRACT

Water is one of the indispensable resources for survival; its scarcity,
coupled with unequal distribution across the planet, renders it valuable. However,
sources that are neglected and degraded are not uncommon. For human consumption,
water must meet specific parameters to prevent it from becoming a vector for diseases
or containing substances harmful to bodily functions. Water treatment plants exist to
ensure water quality by employing a series of processes. This study is based on a
methodology founded on the processes of coagulation, flocculation, filtration,
adsorption, disinfection, and pH correction, which constitute conventional water
treatment. It involves implementing the Jar Test encompassing the first three
processes and constructing a prototype filter based on those used in Water Treatment
Plants (WTPs). The aim is to assess the feasibility of treating water from the Laje River,
located in the municipality of Sombrio, Santa Catarina, Brazil, to meet the Class 3
standards outlined in Resolution No. 357/2005 of CONAMA (National Environmental
Council). Of the parameters evaluated, only the nitrate concentration showed
unsatisfactory results, highlighting the need for more complex processes for treating

water from the river.

Key-words: Conventional Treatment. Prototype Filter. Pollution. Coagulation.
Flocculation. Filtration. Adsorption.
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