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RESUMO

LUCIANA, Dario Putti. Estudo e percepcdo das etapas de tratamento de agua no
municipio de Jau . 138 folhas. Monografia (Especializagdo em Ensino de Ciéncias).
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana, Medianeira, 2011.

Este trabalho teve como tematica o estudo e percep¢do das etapas de tratamento de
agua no municipio de Jada.

Estudo realizado no municipio de Barra Bonita — SP e Jau — SP, justificou-se pela
importancia em aprimorar 0s conhecimentos tedricos dos conhecimentos praticos
realizados na disciplina de Ciéncias, diminuindo a grande distancia existente e
contribuir para a formacdo de cidaddos conscientes. Diante da atual realidade da
escassez da &gua para consumo humano, € fundamental sensibilizar os jovens
cidadaos, através de uma ciéncia vivenciada na pratica, da importancia desse recurso
em nossa vida. Objetivou-se analisar o indice de assimilacdo sobre as principais
guestdes da agua estudada na disciplina de Ciéncias com alunos do 6° Ano do Ensino
Fundamental de uma Escola Estadual com explanacgéo tedrico-pratica em sala de aula
e posterior visita técnica a uma Estacdo de Tratamento de Agua. Com a experiéncia
vivenciada, percebeu-se que o ensino de Ciéncias pode ser melhor desempenhado
através da metodologia tedrico-pratica com abordagens de situacdes reais do cotidiano,
destacando a importancia da postura do professor na constante reflexdo sobre sua
pratica pedagodgica para que possa desenvolver estratégias diversificadas e eficientes
de ensino-aprendizagem, assumindo o papel de mediador do conhecimento e formador
de cidadaos.

Palavras-chave: Ciéncias, ensino tedérico — prético, agua.



ABSTRACT

A Studying carried out in Barra Bonita-SP and in Jau-SP, justified by the importance of
approaching the theoretical knowledge of the practical knowledge held in the discipline
of Sciences, reducing the large gap that exists and contribute to the formation of
concerned citizens. In the presence of the current reality of water scarcity for humanity, it
is essential to raise awareness among young people through an experienced science in
practice, of the importance of this resource in our lives. This study aimed to analyse the
rate of assimilation on key water issues studied in the discipline of Science with 6"
grade students of an elementary state school. With a theoretical and practical
explanation in the classroom and later a technical visit to a Treatment Water Station with
this experience, it was noticed that the teaching of Science can have a better
performance using the theorical and practical methodology with broaches of everyday
life situations by highlighting the importance of the role of teacher in a constant reflection
on his teaching this way he can develop diversified and effective strategies of teaching-
learning process, taking on the role of mediator of knowledge and a formative influence
on citizens.

Palavras-chave: Sciences; teaching theorical-practical; water.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contribuicdes para a area de Ensino de Ciéncias

O ser humano necessita da agua para o0 seu crescimento e desenvolvimento,
basta que mais da metade do seu corpo é formado por 4gua. Para ser consumida pelo
homem, a qualidade da agua deve satisfazer condi¢cbes necesséarias sob seu aspecto
estético (auséncia de cor, sabor, odor, etc), potabilidade, coccao de alimentos e asseio

corporal, que correspondem aos seus principais usos.

Levando em consideracdo o problema da poluicio e da necessidade de
preservar ou melhorar a qualidade das aguas, deve-se ter em mente 0S usos provaveis

a que elas se destinam.

Entre os principais usos da agua, estdo o abastecimento domiciliar, a irrigagéo, a
diluicdo de despejos e esgotos, 0 consumo da propria industria e a preservacéao da flora
e da fauna, onde as plantas e os animais necessitam além da &agua, oxigénio, gas

carbdnico e sais minerais nela dissolvidos.

A auséncia de abastecimento comunitario de agua potavel, ou mesmo a sua
insuficiéncia, constituem uma ameaca a saude publica, provocando doencas e muitas

vezes a morte de adultos e criangas.

Nas estacles de tratamento de aguas, sao atendidas as exigéncias estéticas, 0
gue corresponde a fase mais demorada e dispendiosa do processo e sao eliminados
muitos microorganismos, pela adi¢do de desinfetantes, o que constitui a parte final do

tratamento.

Deve-se ressaltar que o melhoramento sanitario se torna produtivo, desde que

haja educacdo basica e participagédo integral da comunidade atingida por ele. Como
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exemplo caracteristico deste fato, vemos que, muitas vezes, mesmo com servico de
abastecimento de 4gua potavel, a populacdo se serve de agua de nascentes e pocos
para beber e para outras finalidades, mantendo, assim, o problema de ameaca a saude.
Sente-se entdo, a necessidade de uma orientacao, tanto no sentido de ensinar a usar a
agua tratada, como no sentido de conserva-la de maneira conveniente, através da

limpeza periodica de reservatérios domiciliares.

E interessante estimular atividades relacionadas com a salde, onde os alunos
tornam-se um recurso valioso quando Ihes é dada essa oportunidade. Além disso, as
pessoas ndo aprendem muito com o0 que ouvem, mas sim com 0 que sentem, discutem,
presenciam e fazem conjuntamente. Assim, os alunos, ao participarem de atividades e
experiéncias, visando o maior conhecimento sobre as etapas que a agua passa até se
tornar livre de impurezas e se tornar propria para o0 consumo humano, reconhecendo a

necessidade de controle de sua qualidade, terdo estimulo a conscientizacdo e se

tornardo um veiculo de transmissdo de novos conhecimentos para suas familias.

1.2 Objetivos e Organizacao do Trabalho

Diante da complexidade que € o tratamento da &gua, a escola em parceria com
as ETAs, pode contribuir na transmissdo e assimilacdo do conhecimento sobre
educacao ambiental. No entanto, a falta de oportunidade aos alunos vivenciarem o
ensino teorico-pratico muitas vezes oculta os beneficios que o conhecimento de
Ciéncias pode trazer para suas vidas, como no caso, o conhecimento do recurso

natural: a agua.

Este trabalho justificou-se pela importancia em desenvolver o conhecimento
sobre educacdo ambiental, enfatizando o tema “agua”’, de modo que seja aplicado na
pratica e também transmitido para outras pessoas, com uma conduta correta que sera
atingida através do estudo sobre tratamento de agua, visando a compreensao tedrico-
pratica sobre os processos e etapas de tratamento que a dgua passa, até estar livre de

contaminacdo e prépria para consumo dos seres vivos, evitando assim a transmissao
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de doencas e proporcionando uma vida saudavel. A conscientizacdo da populacdo
sobre esse bem essencial para a nossa vida, que € a agua, deve ser feita
constantemente, assim como mostrar a importancia de se preservar e evitar seu
desperdicio para que futuramente ainda possamos usufruir dessa preciosidade,

proporcionando uma melhor qualidade de vida.

Por isso, objetivou-se analisar o indice de assimilacdo sobre as principais
guestdes da agua estudada na disciplina de Ciéncias com alunos do 6° Ano do Ensino
Fundamental da Escola Estadual Cbnego Francisco Ferreira Delgado Jr. de Barra
Bonita - SP, primeiramente através de uma explanacdo tedrica sobre a &gua
enfatizando sua importancia e conhecendo suas formas de tratamento através de textos
e artigos em sala de aula complementados pela multimidia, seguida de experiéncia em
sala de aula sobre as etapas de tratamento em garrafa PET com a participacdo de
todos o0s alunos e posteriormente, a visita & ETA — Aguas de Mandaguahy, no municipio
de Jau — SP, como forma de vivenciarem a pratica avaliando o resultado do ensino

tedrico-pratico.

O trabalho foi organizado através de capitulos dispostos da seguinte forma:

No capitulo 1 — Introdugcdo sera exposto os objetivos e justificativas sobre a
importancia do tema agua para a vida das pessoas, bem como formas de
conscientizacdo e cidadania aos alunos através de estudo teodrico-pratico para a

compreenséao do tema.

No Capitulo 2 — Fundamentacdo Teorica sera dividido em topicos incluindo uma
explanacdo geral sobre a agua no Planeta Terra, definindo sua importancia e
disponibilidade no planeta, Ciclo da dgua, na qual mostra o0 movimento da agua no ciclo
hidrolégico em suas fases e a interferéncia do homem no ciclo, a importancia da agua
nos dias de hoje enfatizando a responsabilidade e conscientizacdo da populagéo,
incluindo exemplos dos efeitos das acdes de saneamento em saulde, classificacdo de
aguas doces, salobras e salgadas do territério nacional pela CETESB, caracteristicas

fisicas e organolépticas das aguas, onde sdo analisadas as aguas subterréneas, as
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descargas de poluentes e incidéncia de doencas relacionadas com elementos quimicos
em deficiéncia ou excesso, propriedades fisicas da agua, incluindo temperatura, cor,
odor, sabor, turbidez, sdélidos em suspensdo, condutividade elétrica, dureza e
alcalinidade, principais constituintes idnicos, ressaltando e definindo o comportamento
geoquimico dos compostos e elementos na sua distribuicdo nas aguas, contaminagao
da agua, através das substancias, elementos quimicos e microorganismos presentes na
dgua gque causam inumeros males ao ambiente e a nossa saude, a escolha do
manancial, onde destacara a importancia e responsabilidade de se averiguar antes de
tudo a mata ciliar, englobando toda a vegetacdo e a qualidade da agua, o consumo de
agua enfocando a elaboracdo de um projeto de abastecimento de agua e a sua
utilizacdo, bem como os fatores que determinam o consumo, sendo eles: clima, habitos
e nivel de vida da populacdo, natureza e crescimento da cidade, medi¢cdo, pressao na
rede, variagfes de consumo, populacéo flutuante, distribuicdo demografica e volume de
agua a ser distribuido numa cidade, quanto a captacdo o enfoque foi a captacdo de
aguas superficiais e dos rios, a importancia do tratamento de agua na cidade de Jadq,
onde sera analisado também o contexto econdmico e social, as caracteristicas do Rio
Jau, bem como a Micro Bacia Hidrografica do Rio Jau (incluindo o historico, localizacéo
geomorfoldgica, solos, clima e pluviometria do mesmo, recursos hidricos para
abastecimento publico da bacia do Rio Jau, contaminacdo das aguas pela acdo de
agrotoxicos e lixo, implantacdo da segunda Estacdo de Tratamento de Jau (ETA Il),
ressaltando a necessidade do aumento da producdo de 4gua e como foi implantada,
processo realizado pela ETA Il — Flotagéo, e produtos quimicos utilizados pela Estacao
de Tratamento, posteriormente serdo ressaltadas as etapas do processo realizados
pelo tratamento de &agua, sendo iniciada pela captacdo, oxidacdo e pré-cloracéo,
coagulacéo, floculagcéo, sedimentacao e flotacdo, decantadores, filtracdo, desinfeccao,
correcdao de Ph, fluoretacdo e reservacdo. Nessas etapas serdo explicadas as
caracteristicas e funcionamento de cada etapa, bem como o mecanismo particular de
tratamento da agua. Sera ressaltado também a importancia e influéncia do tipo de
operacao da filtracdo e o tratamento dos residuos e reuso dos liquidos clarificados, o

processo de limpeza dos decantadores e tanques, em seguida serdo expostas as
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analises laboratoriais para controle de qualidade, enfocando os parametros fisicos,

quimicos e biologicos.

Finalizando os processos de tratamento de agua na ETA Il, sera exposto as
redes de distribuicdo da agua e formas de conscientizacdo sobre o desperdicio e
preservacdo desse recurso valioso, bem como um trabalho de educacdo ambiental

realizado pelas ETAs e Saemja.

No Capitulo 3 serd explicitado a metodologia do trabalho, onde ressaltou os
seguintes topicos: Caracterizacdo do campo de estudo, onde sera destacado o
municipio a ser realizado o trabalho, a escola e localizacdo. Tipo de pesquisa
(natureza), amostra (clientela escolar), procedimentos (forma como foi conduzido o

trabalho), e tratamento ou coleta de dados (organizag&o).

No Capitulo 4 sera apresentado os resultados e discussdes apos estudo tedrico-
pratico em sala de aula através de relatorio sobre a filtragem de agua apds experiéncia

com garrafa PET e graficos, apoés visita técnica a ETA.

No Capitulo 5 serdo apresentadas as consideracdes finais e sugestées sobre a
importancia da preservagdo da agua, evitando seu desperdicio e conscientizando toda

a populacao sobre estratégias eficientes e coletivas de conscientizagéo.

No Capitulo 6 sera a conclusdo do trabalho, como fechamento dos estudos

tedrico-praticos sobre o tema tratamento de agua.

Posteriormente serdo apresentadas as referéncias bibliograficas consultadas,
anexos e termo de consentimento aos pais para a visita, figuras ilustrativas da visita a
ETA Il — Jau e apéndices (questionarios apos estudo tedrico e pratico entrevista com

guimico responsavel).
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2 FUNDAMENTAGCAO TEORICA

Desde os primérdios da vida no planeta Terra e da histdria da espécie humana, a
agua sempre foi essencial. Qualquer forma de vida depende da agua para sua
sobrevivéncia e desenvolvimento. A agua € o que nutre as colheitas e florestas,
mantém a biodiversidade e os ciclos no planeta e produz paisagem de grande e variada
beleza. As grandes civilizacdes do passado e do presente sempre dependeram de agua
doce para sua sobrevivéncia e desenvolvimento econdmico e cultural. A 4gua doce,

portanto é essencial a sustentacao da vida.

Embora dependam da agua para a sobrevivéncia e para desenvolvimento
econdmico, as sociedades humanas poluem e degradam este recurso, tanto as aguas

superficiais quanto as subterraneas.

O planeta Terra visto do espaco como nos mostra inimeras fotos de satélite,
revela uma beleza impressionante. O "planeta azul", disse Yuri Gagarin, o primeiro
astronauta a ter essa visdo. Um padrdo de oceanos, calotas polares, grandes rios e
lagos, nuvens, tudo isso nos remete a presenca da agua no planeta. Abaixo da
superficie, também ha grandes reservatorios de aguas subterraneas. Sem duavida, a
Terra € o planeta da agua. Este € o Unico planeta do sistema solar em que a agua se

encontra nos diferentes estados, solido, liquido e gasoso.

A agua existente no planeta Terra € estimada em cerca de 1,35 bilhdes de
quildmetros cubicos. Desse total, 97,5% estad nos oceanos e mares, portanto é salgada;
2,49% esta nas geleiras ou nos aquiferos, portanto é doce mas de dificil acesso;
0,007% esta nos rios, lagos e atmosfera e € também doce e de facil acesso para
consumo humano.Mesmo assim, durante milénios a agua foi considerada um recurso

infinito.
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A generosidade da natureza fazia crer em inesgotaveis mananciais, abundantes
e renovaveis. Hoje, o mau uso, aliado a crescente demanda pelo recurso, vem
preocupando especialistas e autoridades no assunto, pelo evidente decréscimo da
disponibilidade de agua limpa em todo o planeta. Através dos séculos, a complexidade
dos usos multiplos da agua pelo homem aumentou e produziu enorme conjunto de
degradacdo e poluicdo. Por outro lado, os usos multiplos excessivos e as retiradas
permanentes para diversas finalidades tém diminuido consideravelmente a
disponibilidade de agua e produzindo inimeros problemas de escassez em muitas

regides e paises.

No limiar do século XXI, entre crises sérias a crise da adgua € uma ameaca
permanente a humanidade e a sobrevivéncia da biosfera como um todo. Esta crise tem
grande importancia e interesse geral: alem de colocar em perigo a sobrevivéncia do
componente biolégico, incluindo o Homo sapiens, ela imp&e dificuldades ao
desenvolvimento, aumenta a tendéncia a doencas de veiculagdo hidrica, produz
estresses econdmicos e sociais e aumenta as desigualdades entre regides e paises. A
agua foi o recurso estratégico a sociedade. O crescimento populacional e as demandas
sobre recursos hidricos superficiais e subterrdneos sdo algumas das causas
fundamentais da crise. (TUNDISI, 2005).

A distribuicdo dos recursos hidricos em todo o mundo esta 70% na agricultura;
22% na indUstria e 8% para consumo nas residéncias. Onze paises da Africa e nove do
Oriente Médio ja ndo tém agua. A situacdo também é critica no México, Hungria, india,

China, Tailandia e Estados Unidos.

A agua constitui um elemento essencial a vida animal e vegetal. Seu papel no
desenvolvimento da civilizagdo é reconhecido desde a antiguidade. No Brasil ha 11,6%
da agua doce superficial do mundo, do qual 70% fica localizada na regido Amazonica e
30% distribuem-se desigualmente pelo pais. Seu valor € incontestavel, elemento

indispensavel a produgéo e ao desenvolvimento econémico. Dois ter¢cos da agua estédo
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concentrados na regido com menor densidade populacional, a Amazonia. Isso significa
que um brasileiro de Roraima tem 1000 vezes mais agua a disposicdo do que um

conterraneo que vive no interior de Pernambuco.

A &gua propria para o consumo humano chama-se agua potavel. Para ser
considerada como tal ela deve obedecer a padrées de potabilidade e na maioria das
vezes € necessario submeté-la a um tratamento. Dessa forma, analisamos a
importancia do tratamento de agua nos dias de hoje, seu controle e as tecnologias

disponiveis para uma melhor qualidade da agua que chega até a populacéo.

2.1 A Agua no Planeta Terra

A maior parte da superficie do planeta Terra é composto de agua. Mas um
volume pouco maior que 2% de toda a agua existente € doce. Porém, mais de 90 % da

agua se encontra nos gelos polares ou nos depositos subterraneos muitos profundos.

As aguas doces superficiais existentes, e que sdo possiveis de serem utilizadas
pelo homem de forma economicamente vidvel e sem grandes impactos ao meio

ambiente, correspondem a somente 0,001% da agua do planeta.

Esta pequenina parcela das aguas da Terra denominamos de Recursos Hidricos.
Trata-se, portanto, de um recurso extremamente escasso. Mesmo assim, 0S recursos
hidricos disponiveis no Globo sdo hoje suficientes para atender as necessidades de
todos os seres humanos. O problema da agua esta na desigual distribuicdo entre as
diversas regides, nas exigéncias cada vez maiores de consumo, principalmente nos

sistemas produtivos, na poluicdo e contaminagéo.
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2.1.1 O Ciclo da Agua

A 4gua — que constitui a hidrosfera — distribui-se por trés reservatorios principais,
0S oceanos, 0s continentes e atmosfera, entre 0s quais existe uma circulagdo continua
— 0 ciclo da agua ou ciclo hidrolégico. O movimento da agua no ciclo hidrolégico é
mantido pela energia radiante do sol e pela for¢ca da gravidade.

O ciclo hidrolégico define-se como a sequéncia de fenbmeno através dos quais a
agua passa da superficie terrestre para a atmosfera, na fase de vapor, e regressa, nas
fases liquida e sdlida. A transferéncia de dgua da superficie do Globo para a atmosfera,
sob a forma de vapor, da-se por evaporacao direta, por transpiracao das plantas e dos

animais e por sublimacgao (passagem direta da agua da fase sélida para a de vapor).

A quantidade da 4gua que se movimenta através do fendbmeno da sublimacéo no
ciclo hidrologico é insignificante perante a que € envolvida na evaporacdo e na
transpiracdo, cujo processo conjunto se designa por evapotranspiracdo. O vapor de
agua é transportado pela circulacdo atmosférica e condensa-se ap0s percursos muito
variaveis, cujas distancias podem ultrapassar 1.000 km. A 4gua condensada da lugar a

formacg&o de nevoeiros e nuvens e por sua vez a ocorréncia de precipitagéo.

A precipitacdo pode ocorrer na fase liquida (chuva) ou na fase solida (neve ou
granizo). A agua precipitada na fase soélida apresenta-se com estrutura cristalina no
caso de neve e com estrutura granular, regular em camadas, no caso do granizo. A
precipitacdo inclui também a agua que passa da atmosfera para o globo terrestre por
condensacéo do vapor de agua (orvalho) ou por congelamento daquele vapor (geada) e
por interceptacdo das gotas de dgua dos nevoeiros (nuvens que tocam no solo ou no

mar).
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A agua que precipita nos continentes pode ter varios destinos. Uma parte &
devolvida diretamente a atmosfera por evaporacdo; a outra origina escoamento a
superficie do terreno, escoamento superficial, que se concentra em sulcos e vai originar
as linhas de a4gua. A agua restante infiltra-se, ou seja, penetra no interior do solo,
subdividindo-se numa parcela que se acumula na sua parte superior e pode voltar a
atmosfera por evapotranspiracdo, e noutra que caminha em profundidade até atingir os

lencadis freaticos.

Tanto o escoamento superficial como o escoamento subterrdneo vao alimentar
0S cursos agua que desaguam nos lagos e nos oceanos. O escoamento superficial
acontece sempre que ocorre precipitacdo e termina pouco tempo depois desta terminar.
Por outro lado, o escoamento subterraneo, em especial quando se da através de meios
porosos, ocorre com grande lentiddo e continua a alimentar os cursos de agua muito

tempo depois de a chuva que o originou ter terminado.

Assim, os cursos de agua alimentados por lencois freaticos apresentam regimes
de caudal mais regulares. Os processos do ciclo hidrolégico decorrem, como se
descreveu, na atmosfera e na superficie terrestre, pelo que se pode admitir dividir o

ciclo da 4gua em dois ramos: aéreo e terrestre.

A agua que precipita nos continentes vai, assim, repartir-se em trés parcelas:
uma que € reenviada para a atmosfera por evapotranspiracdo e duas que produzem
escoamento superficial e subterraneo. Esta divisdo € condicionada por varios fatores,
uns de ordem climatica e outros respeitando as caracteristicas fisicas do local onde
ocorre a precipitacao. Assim, a precipitacdo, ao ocorrer numa zona impermeavel,
origina escoamento superficial e evaporacdo direta da dgua que se acumula e fica
disponivel a superficie. Se ocorrer num solo permeavel, pouco espesso, assente numa
formacédo geoldgica impermeavel, produz escoamento superficial, evaporacdo da agua
disponivel a superficie e ainda evapotranspiracdo da agua que foi retida pela camada

do solo de onde pode passar a atmosfera. Em ambos os casos ndo ha escoamento
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subterraneo; este ocorre no caso de formagdo geoldgica subjacente ao solo ser

permeavel e espessa.

A energia solar é a fonte de energia térmica necessaria para a passagem da
agua das fases liquida e sélida para a fase de vapor; é também a origem das
circulagbes atmosféricas que transportam o vapor de agua e deslocam as nuvens. A
forca da gravidade da lugar a precipitacdo e ao escoamento. O ciclo hidrologico € um
agente modelador da crosta terrestre devido a erosédo e ao transporte e deposicao de
sedimentos por via hidraulica. Condiciona a cobertura vegetal e, de modo mais

genérico, a vida na Terra.

O ciclo hidrolégico em escala planetaria pode ser encarado como um sistema de
destilacdo gigantesco, entendido a todo o Planeta. O aquecimento das regides
tropicais devido a radiacao continua da 4gua dos oceanos, é transportado sob a forma
de vapor pela circulacdo geral da atmosfera, para outras regides. Durante a
transferéncia, parte do vapor de agua condensa-se devido ao arrefecimento e forma
nuvens que originam a precipitacdo. O retorno as regibes de origem resulta da acdo
combinada do escoamento proveniente dos rios e das correntes maritimas.

(www.tratamentodeagua.com.br, 2010).

2.1.2 O Homem no Ciclo da Agua

Desde os tempos mais remotos o Homem tem-se estabelecido em zonas
abundantes em agua, elemento indispensavel, entre outras coisas, para que se possa
cultivar a terra. Algumas vezes o solo foi explorado de maneira tdo exaustiva, que
provocou seu empobrecimento com a consequente diminuicdo da vegetacdo. Por esse

motivo, o0 terreno passou a nao aproveitar devidamente a agua.
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Anteriormente, a populacdo era relativamente escassa na maioria das regides
habitaveis. Caso existissem problemas com a utilizacdo da agua disponivel, a solucéo
para o problema era relativamente facil de encontrar; bastava a mudanca da respectiva
populacdo para terras mais férteis. Mas devido ao rapido crescimento demogréfico
tornou-se imprescindivel um aproveitamento cada vez melhor do terreno aravel e das
nascentes. O homem viu-se, assim, obrigado a fazer uma gestdo da agua, utilizando
para outro efeito técnicas apropriadas como a irrigagéo e a canalizagdo. Cedo entendeu
gue era possivel aproveitar a forca das quedas de agua nas torrentes e nas corredeiras.
A invencdo da roda hidraulica permitiu utilizar forca para produzir trabalho, sendo
aplicada, por exemplo, para os moinhos. Por isso, as primeiras industrias situavam-se
normalmente junto a um curso de agua. Represando esse curso podia-se conseguir
maior altura de queda no lugar em que se queria aproveitar a for¢ca hidraulica. Quando
se descobriu a eletricidade e se aprendeu a utiliza-la, ja ndo era necessario que a
gueda de agua e a industria estivessem juntas. Conseguiu-se, entdo, aproveitar
imensas quantidades de energia obtidas de quedas de agua situadas em longinquas

zonas montanhosas.

Nos tempos antigos, em que os homens viviam agrupados em pequenos
povoados bastavam os mananciais e 0s po¢os para fornecer a 4gua necessaria. Hoje, o
consumo € consideravelmente maior, portanto € necessario recorrer a agua dos lagos e
rios. Para que a agua seja potavel para o consumo, deve passar previamente por
estacdes depuradoras, nas quais, em grande escala, se copia 0 mesmo sistema que a

natureza utiliza, ou seja, a filtracéo. (http://www.ecolnews.com.br/agua/ciclo.htm, 2010).

2.1.3 A importancia da agua nos dias de hoje

Setenta por cento do corpo humano € composto de agua, o que a torna vital para
nossa sobrevivéncia. Especialistas afirmam que € muito mais dificil suportar a sede que
a fome. Além de sua importancia em nosso organismo, a agua é fundamental em varios

processos e normalmente, ndo temos consciéncia da sua importancia. Somente nos
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periodos de estiagem, quando falta dgua em nossas casas, lembramos um tanto
"nervosos”, que dependemos da agua para as mais variadas atividades domésticas. E,
com paciéncia, temos que esperar. Dificilmente alguém se pergunta quanto consome
de agua por més; a maior parte das pessoas somente paga a conta no banco. Essa
falta de consciéncia pode ser explicada pelo fato de vivermos em regides onde a oferta

de agua é bastante satisfatoria.

A questdo da agua no Brasil € um desafio de co-responsabilidade de toda a
sociedade. O setor de saneamento tem grandes desafios no que tange a gestao
sustentavel da agua, e muitas iniciativas interessantes se multiplicam pais afora,
buscando alternativas que promovam a universalidade dos servicos, a protecdo dos
mananciais, conservacado dos ecossistemas aquaticos, o combate ao desperdicio e a
inclusdo hidrica. Na sua interpretacdo devem ser levados em consideracdo fatores

importantes:

- A qualidade das &guas muda ao longo do ano; em funcdo de fatores

meteorologicos e da eventual sazonalidade de langamentos poluidores e das vazdes.

- A medida que o rio avanca, a qualidade melhora por duas causas: a
capacidade de autodepuracdo dos proprios rios e a diluicdo dos contaminantes pelo
recebimento de melhor qualidade de seus afluentes. Esta recuperacdo, entretanto,
atinge apenas os niveis de qualidade aceitavel ou boa. E muito dificil a recuperagéo ser

total.

2.2 Alguns exemplos dos efeitos das acdes de sanea  mento em salude

- Agua de boa qualidade para o consumo humano e seu fornecimento continuo
assegura a reducdo e controle de: diarréias, colera, dengue, febre amarela, tracoma,
hepatite, conjuntivites, poliomielite, escabioses, leptospirose, febre tifoide,

esquistossomose e outras verminoses.
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- Coleta regular, acondicionamento e destino final adequado do lixo diminuem a
incidéncia de casos de: peste, febre amarela, dengue, toxoplasmose, leishmaniose,

cisticercose, salmonelose, teniase, leptospirose, célera e febre tifdide.

- Drenagem contribui para a eliminacdo, reducdo ou modificagdo dos criadouros

de vetores transmissores da malaria e de seus indices de prevaléncia e incidéncia.

- Esgotamento sanitario contribui para reduzir ou eliminar doencas e agravos
como a esquistossomose, outras verminoses, diarréias, colera, febre tiféide,

cisticercose, teniase e hepatite.

- Melhorias sanitarias domiciliares estdo relacionadas com a reducdo de:
esquistossomose, outras verminoses, escabiose, tracoma e conjuntivites, colera,
diarréias, febre tiféide e hepatite. Melhoria habitacional permite habitacdo sem frestas e

com condic¢des fisicas que impecam a colonizacdo dos vetores da doenca de Chagas.

Classificacdo de 4guas doces, salobras e salinas do territorio nacional.
Séo classificadas, segundo seus usos preponderantes, em nove classes, as aguas

doces, salobras e salinas do Territério Nacional:

Aguas Doces

| - Classe Especial - 4guas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico sem prévia ou com simples desinfeccao;

b) a preservacao do equilibrio natural das comunidades aquéaticas.

Il - Classe 1 - 4guas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico apds tratamento simplificado;

b) a protecédo das comunidades aquaticas;

c) a recreacao de contato primario (natacdo, esqui aquatico e mergulho);

d) airrigacdo de hortalicas que sao consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que ingeridas cruas sem remocao de pelicula;
e) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a

alimentac&do humana.
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Il - Classe 2 - 4guas destinadas:

a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional,

b) a protecdo das comunidades aquaticas;

c) a recreacao de contato primario (esqui aquatico, natacdo e mergulho);
d) a irrigacao de hortalicas e plantas frutiferas;

e) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a
alimentac&do humana;

IV - Classe 3 - aguas destinadas:
a) ao abastecimento doméstico, apds tratamento convencional,
b) a irrigacdo de culturas arboéreas, cerealiferas e forrageiras;

c) a dessedentacdo de animais.

V - Classe 4 - aguas destinadas:
a) a navegacao:
b) a harmonia paisagistica;

C) aos usos menos exigentes.

Aguas Salinas

VI - Classe 5 - 4guas destinadas:

a) a recreacao de contato primario;

b) a protecédo das comunidades aquaticas;

c) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacao

humana.

VIl - Classe 6 - aguas destinadas:
a) a navegacgao comercial,
b) a harmonia paisagistica;

C) a recreacao de contato secundario.
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Aguas Salobras

VIII - Classe 7 - 4guas destinadas:

a) a recreagdo de contato primario;

b) a protecédo das comunidades aquaticas;

c) a criacdo natural e/ou intensiva (aquicultura) de espécies destinadas a alimentacao
humana.

IX - Classe 8 - aguas destinadas:
a) a navegacao comercial;
b) a harmonia paisagistica;

C) a recreacao de contato secundario.

Fonte: Conselho Nacional do Meio Ambiente - Resolugéo n° 20 - de 18 de junho de 1986.

Para realizar o controle da poluicdo das aguas de nossos rios e reservatorios,
utilizam-se os padrbes de qualidade, que definem os limites de concentracdo a que
cada substancia presente na agua deve obedecer. Esses padrdes dependem da
classificacdo das Aguas Interiores, que é estabelecida segundo seus usos
preponderantes, por legislacdo especifica, variando da Classe Especial, a mais nobre,

até a Classe 4, a menos nobre.

2.3Qualidade da agua

Talvez o erro mais comum em projetos de instalacdo de tratamentos de agua
seja 0 de basear os estudos nos resultados de uma Unica analise de agua. A qualidade
da agua varia com o tempo, exigindo para o seu controle a realizacdo de analises em
diferentes épocas do ano, e sO sua repeticdo podera reduzir o efeito da variacdo dos

resultados.
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Muitas vezes, no caso de grandes mananciais com Vvarios aproveitamentos,
pode-se recorrer a experiéncia obtida em outros pontos de utilizacdo. Para se conhecer
as condicbes de um manancial de superficie ndo bastam os resultados de exames e
andlises da &agua, a inspecdo sanitaria de bacias hidrograficas € medida sempre

recomendavel.

2.3.1 Caracteristicas fisicas e organolépticas

As caracteristicas quimicas das aguas subterraneas refletem os meios por onde
percolam, guardando uma estreita relagdo com os tipos de rochas drenados e com o0s
produtos das atividades humanas adquiridos ao longo de seu trajeto. Em éareas
industrializadas encontra-se uma forte marca das atividades humanas na qualidade
guimica das aguas. Esta relacdo € em particular marcante onde predominam o0s
aquiferos do tipo fissural, passiveis de serem facilmente influenciados pelas atividades
humanas. Nas proximidades dos grandes centros urbanos temos problemas associados
as seguintes descargas de poluentes: efluentes liquidos industriais e domeésticos,
vazamentos de depdsitos de combustiveis, chorumes provenientes de depdsitos de lixo
domeéstico, descargas gasosas e de material particulado langado na atmosfera pelas
indUstrias e veiculos. Nas areas onde se desenvolve algum tipo de agricultura, a
guimica da agua pode estar fortemente influenciada pelos produtos quimicos utilizados:

inseticidas, herbicidas, adubos quimicos, calcério, entre outros.

Existem padrbes muito bem conhecidos de relacionamento entre a incidéncia de
moléstias no homem e nos animais, com a abundéancia ou deficiéncia de elementos
maiores, menores e tragcos no meio ambiente, particularmente nas &aguas. Alguns
exemplos séo: a relacdo entre o bocio (hipertrofia da tiredide) e a deficiéncia em iodo;
anemias severas, nanismo e hiperpigmentacdo da pele e a deficiéncia em zinco;
fluorose esqueletal e dentaria e excesso de fluor; maior incidéncia de céaries dentarias e
deficiéncia em fldor; anencefalia e mercurio; inapeténcia e selénio. Outras correlacdes

com aceitacdo controversa ocorrem, como por exemplo, entre a dureza da agua e
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algumas moléstias cardiovasculares; entre o chumbo e a esclerose mdltipla, entre o
cadmio e a hipertensdo e arteriosclerose; entre uma gama ampla de elementos e
diversos tipos de céancer. Contudo estes relacionamentos sdo possiveis quando as
manifestacdes clinicas sdo evidentes por estarmos diante de exposi¢cdes anormais a
produtos resultantes de atividades humanas. Muitas vezes o desequilibrio em

elementos tracos se manifesta em debilitacdes subclinicas, sendo de dificil diagnose.

Contudo, os relacionamentos entre o teor dos elementos e substancias quimicas,
e a saude do homem e dos animais podem ser dificultados por questdes relativas a
mobilidade e a dispersdo destes elementos e substancias, governadas pelos principios
da geoquimica e da dinamica das aguas superficiais e subterraneas. Fatores como o
pH, tipo e abundancia de argilo-minerais, teor de matéria organica, hidréxidos de ferro,
manganés e aluminio, reatividade quimica, gradientes hidraulicos, porosidade e
permeabilidade necessitam ser considerados nestes tipos de estudo. Muitas vezes 0s
efeitos toxicos de uma substancia se manifestam distante de sua introdugdo no meio
ambiente, podendo se dar em &reas pontuais ou ao longo de estruturas geoldgicas

lineares, como falhas.

Em alguns casos, o produto da degradacdo de uma substancia € mais toxico e

mais persistente no solo do que a substancia original.

E de se salientar que, neste particular, muito do conhecimento desenvolvido em
paises ricos ndo se aplica diretamente ao nosso caso, em virtude de diversas

diferencas de climas, solos e coberturas vegetais.

Devido a sua estrutura molecular dipolar a agua € um forte solvente (solvente
universal). Nas aguas naturais este poder de dissolugcdo € muito aumentado pela
presenca de acido carbodnico, formado pelo gas carbbnico dissolvido, e acidos

organicos, principalmente humicos, produzidos pela atividade dos seres vivos ao nivel
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do solo. Num pais tropical como o Brasil, a abundancia de 4gua (umidade) e seu
conteudo em &cidos se coloca como o principal responsavel pelo intemperismo das
rochas, dando origem a mantos de decomposicao (regolito) com espessura de dezenas
de metros. Todas as aguas naturais possuem, em graus distintos, um conjunto de sais
em solucdo, sendo que as aguas subterrdaneas possuem, em geral, teores mais
elevados dos que as aguas superficiais, por estarem intimamente expostas aos
materiais sollveis presentes no solo e nas rochas. A quantidade e tipo de sais
presentes na agua subterranea dependera do meio percolado, do tipo e velocidade do

fluxo subterrédneo, da fonte de recarga do aquifero e do clima da regido.

Em é&reas com alto indice pluviométrico a recarga constante dos aquiferos
permite uma maior renovacao das aguas subterraneas, com a consequente diluicdo dos
sais em solucdo. Diferentemente, em climas aridos a pequena precipitacdo leva a uma
salinizacdo na superficie do solo através da evaporacdo da agua que sobe por

capilaridade.

Por ocasido das chuvas mais intensas os sais mais solUveis sdo carreados para
as partes mais profundas do aquifero aumentando sua salinidade. Isto € o que
acontece no Nordeste Brasileiro, onde, em muitas areas, o problema consiste muito

mais na salinizacdo excessiva da dgua do que na inexisténcia da mesma.

2.3.2 Propriedades Fisicas

Temperatura:

As 4guas subterrdneas tém uma amplitude térmica pequena, isto €, sua
temperatura ndo € influenciada pelas mudancas da temperatura atmosférica. Excecfes
sdo os aquiferos freaticos pouco profundos. Em profundidades maiores a temperatura

da agua é influenciada pelo grau geotérmico local (em média 1°C a cada 30 m).
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Cor

A cor de uma agua é consequéncia de substancias dissolvidas. Quando pura, e
em grandes volumes, a agua € azulada. Quando rica em ferro, € arroxeada. Quando
rica em manganés, € negra e, quando rica em acidos humicos, é amarelada. A medida
da cor de uma agua ¢ feita pela comparacdo com solu¢gdes conhecidas de platina-
cobalto ou com discos de vidro corados calibrados com a solugédo de platina-cobalto.
Uma unidade de cor corresponde aquela produzida por 1mg/L de platina, na forma de
fon cloroplatinado. Especial cuidado deve ser tomado na anotacdo do pH em que foi
realizada a medida, pois sua intensidade aumenta com o pH. Da mesma forma a cor é
influenciada por matérias sélidas em suspenséao (turbidez), que devem ser eliminadas
antes da medida. Para aguas relativamente limpidas a determinacdo pode ser feita sem
a preocupacdo com a turbidez. Neste caso a cor obtida € referida como sendo
aparente. Em geral as aguas subterraneas apresentam valores de cor inferiores a 5mg

de platina.

Para ser potavel uma agua ndo deve apresentar nenhuma cor de consideravel

intensidade. Segundo a OMS o indice maximo permitido deve ser 20mg Pt/L.

Odor e sabor

Odor e sabor sdo duas sensagdes que se manifestam conjuntamente, o que
torna dificil sua separacdo. O odor e 0 sabor de uma agua dependem dos sais e gases
dissolvidos. Como o paladar humano tem sensibilidade distinta para os diversos sais,
poucos miligramas por litro de alguns sais (ferro e cobre, por exemplo) é detectavel,
enguanto que varias centenas de miligramas de cloreto de sodio ndo € apercebida. Em
geral as aguas subterraneas sao desprovidas de odor. Algumas fontes termais podem
exalar cheiro de ovo podre devido ao seu contetudo de H,S (gas sulfidrico). Da mesma
maneira adguas que percolam matérias organicas em decomposicdo podem apresentar
HzS.
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Turbidez

E a medida da dificuldade de um feixe de luz atravessar uma certa quantidade de
agua. A turbidez é causada por matérias solidas em suspensdao (silte, argila, coloides,
matéria organica, etc.). A turbidez é medida através do turbidimetro, comparando-se o
espalhamento de um feixe de luz ao passar pela amostra com o espalhamento de um
feixe de igual intensidade ao passar por uma suspensdo padrdao. Quanto maior o
espalhamento maior serd a turbidez. Os valores sdo expressos em Unidade
Nefelométrica de Turbidez (UNT). A cor da agua interfere negativamente na medida da
turbidez devido a sua propriedade de absorver luz. Segundo a OMS (Organizacdo
Mundial da Saude), o limite maximo de turbidez em agua potavel deve ser 5 UNT. As
aguas subterrdneas normalmente ndo apresentam problemas devido ao excesso de
turbidez. Em alguns casos, aguas ricas em ions Fe, podem apresentar uma elevacao

de sua turbidez quando entram em contato com o oxigénio do ar.

Solidos em Suspenséao:

Corresponde a carga solida em suspenséo e que pode ser separada por simples
filtracdo ou mesmo decantacdo. As aguas subterraneas em geral ndo possuem solidos
em suspensdo e quando um poco estd produzindo agua com significativo teor de
sélidos em suspensao é geralmente como conseqiiéncia de mau dimensionamento do
filtro ou do pré-filtro ou completacdo insuficiente do aquifero ao redor do filtro. Em
aguiferos carsticos e fissurais as aberturas das fendas podem permitir a passagem das
particulas mais finas (argila, silte) aumentando assim o conteiddo em soélidos em

suspensao.

Condutividade Elétrica

Os sais dissolvidos e ionizados presentes na agua transformam-na num eletrolito
capaz de conduzir a corrente elétrica. Como h& uma relagéo de proporcionalidade entre
o teor de sais dissolvidos e a condutividade elétrica, podemos estimar o teor de sais

pela medida de condutividade de uma agua. Como a condutividade aumenta com a



36

temperatura, usa-se 25°C como temperatura padrdo, sendo necesséario fazer a correcao
da medida em funcdo da temperatura se o condutivimetro ndo o fizer automaticamente.
Para as &guas subterraneas as medidas de condutividade sdo dadas em

microMHO/cm.

Dureza

A dureza é definida como a dificuldade de uma agua em dissolver (fazer
espuma) sabéao pelo efeito do calcio, magnésio e outros elementos como Fe, Mn, Cu,
Ba etc. Aguas duras sdo inconvenientes porque o sab&o ndo limpa eficientemente,
aumentando seu consumo, e deixando uma pelicula insolivel sobre a pele, pias,
banheiras e azulejos do banheiro. A dureza pode ser expressa como dureza
temporaria, permanente e total.

Dureza temporéaria ou de carbonatos: E devida aos ions de célcio e de magnésio
gue sob aquecimento se combinam com ions bicarbonato e carbonatos, podendo ser
eliminada por fervura. Em caldeiras e tubula¢des por onde passa agua quente (chuveiro
elétrico por exemplo) os sais formados devido a dureza temporaria se precipitam

formando crostas e criando uma série de problemas, como o entupimento.

Dureza permanente:

E devida aos ions de célcio e magnésio que se combinam com sulfato, cloretos,
nitratos e outros, dando origem a compostos soltuveis que ndo podem ser retirados pelo

aguecimento.

Dureza total:

E a soma da dureza temporaria com a permanente.
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Alcalinidade:

E a medida total das substancias presentes numa &gua, capazes de
neutralizarem &cidos. Em outras palavras, é a quantidade de substancias presentes
numa agua e que atuam como tamp&o. Se numa agua quimicamente pura (pH=7) for
adicionada pequena quantidade de um acido fraco seu pH mudaré instantaneamente.
Numa agua com certa alcalinidade a adicdo de uma pequena quantidade de acido fraco
ndo provocara a elevacao de seu pH, porque os ions presentes irdo neutralizar o acido.
Em aguas subterraneas, a alcalinidade é devida principalmente aos carbonatos e
bicarbonatos e, secundariamente, aos ions hidréxidos, silicatos, boratos, fosfatos e

amonia.

Alcalinidade total € a soma da alcalinidade produzida por todos estes ions
presentes numa agua. Aguas que percolam rochas calcéarias geralmente possuem
alcalinidade elevada. Granitos e gnaisses, rochas comuns em muitos estados
brasileiros, possuem poucos minerais que contribuem para a alcalinidade das aguas

subterraneas.

pH:

E a medida da concentracdo de ions H" na agua. O balanco dos ions hidrogénio
e hidréxido (OH) determina quéo acida ou basica ela é. Na agua quimicamente pura 0s
fons H* estdo em equilibrio com os ijons OH e seu pH é neutro, ou seja, igual a 7. Os
principais fatores que determinam o pH da agua s&o o gas carbdnico dissolvido e a

alcalinidade. O pH das aguas subterraneas varia geralmente entre 5,5 e 8,5.

Solidos Totais Dissolvidos (STD):

E a soma dos teores de todos os constituintes minerais presentes na agua.
Como dito anteriormente, a medida de Condutividade elétrica, multiplicada por um fator

gue varia entre 0,55 e 0,75, fornece uma boa estimativa do STD de uma &gua
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subterranea. Segundo o padrédo de potabilidade da OMS, o limite maximo permissivel
de STD na agua € de 1000 mg/L.

2.3.3 Principais Constituintes I6nicos:

Como ja foi dito, as aguas subterrdneas tendem a ser mais ricas em sais
dissolvidos do que as aguas superficiais. As quantidades presentes refletem nao
somente 0s substratos rochosos percolados, mas variam também em funcdo do
comportamento geoquimico dos compostos quimicos envolvidos. Como h& sensiveis
variacbes nas composi¢cdes quimicas das rochas, é de se esperar uma certa relacao
entre sua composicdo da agua e das rochas preponderantes na area. E necessario,
contudo, frisar que o comportamento geoquimico dos compostos e elementos € o fator
preponderante na sua distribuicdo nas aguas. Desta forma o sédio e o potassio, dois
elementos que ocorrem com concentracdes muito proximas na crosta continental (vide

tabela) participam em quantidades sensivelmente diferentes nas aguas subterraneas.

Bario (Ba)

O Bério é um elemento raro nas aguas naturais, em teores de 0,0007 a 0,9 mg/L.
As principais fontes naturais sdo: Intemperismo e erosdo de depoésitos naturais,
normalmente veios, onde ocorre na forma de barita (Ba SO4), ou feldspatos ricos em
Ba. Entre as atividades humanas que introduzem béario no meio ambiente, podemos
citar: Perfuracdo de pocos, onde é empregado em lamas de perfuracdo; producédo de
pigmentos, fogos de artificio, vidros e defensivos agricolas. Pela resolucdo 20 do
CONAMA (2010) Conselho Nacional do Meio Ambiente, o limite permitido de Ba em
aguas de abastecimento, € de 1,0 mg/L, acima deste teor sua ingestdo pode provocar

elevacédo da pressao sanguinea, por vaso constricdo e bloqueio do sistema nervoso.

Cédmio (Ca)

Normalmente esta presente nas aguas naturais em pequenas concentracoes,

geralmente inferiores a 0,001 mg/L. As principais fontes humanas de liberacdo de
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cadmio sdo: combustiveis fbosseis, pigmentos, baterias, soldas, equipamentos
eletronicos, lubrificantes, acessorios fotograficos, defensivos quimicos, corrosdo de
tubos galvanizados e refinarias de minérios. E um metal de elevado potencial toxico,
gue se acumula em organismos aquaticos, 0 que possibilita sua entrada na cadeia

alimentar, podendo chegar ao homem.

Sua ingestado provoca disfuncdo renal, hipertenséo, arterosclerose, inibicdo no
crescimento, doencas cronicas em idosos e cancer. Segundo a Resolucdo 20 do
CONAMA, o teor maximo permitido é 0,001mg/L.

Célcio (Ca")

O teor de célcio nas aguas subterraneas varia, de uma forma geral, de 10 a
100mg/L. As principais fontes de célcio sdo os plagioclasios calcicos, calcita, dolomita,
apatita, entre outros. O carbonato de calcio € muito pouco solivel em agua pura. O
calcio ocorre nas aguas na forma de bicarbonato e sua solubilidade estd em funcéo da
guantidade de gas carbobnico dissolvido. A quantidade de CO, dissolvida depende da
temperatura e da presséo, que sao, portanto, fatores que vao determinar a solubilidade
do bicarbonato de célcio. Toda variacdo de temperatura e de pressdo que levam a
modificagdo do CO, dissolvido na agua refletirhd sobre seu conteddo em Ca. No caso
das 4guas subterraneas estas variacfes ora levam a solubilizacdo do carbonato de
calcio, ora levam a sua precipitagdo. A incrustacdo de um filtro de poco por Ca CO3 é
uma das consequUéncias deste processo. O calcio é o principal elemento responsavel

pela dureza de uma agua.

Chumbo (Pb)

Apesar de ndo ser um elemento comum nas aguas naturais, o chumbo tem sido
responsavel por sérios problemas de intoxicacdo, devido ao fato de que é introduzido
facilmente no meio ambiente a partir de uma série de processos e produtos humanos,

tais como: encanamentos e soldas, plasticos, tintas, pigmentos, metalurgia. Em paises
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em que o chumbo tetraetila é adicionado a gasolina, esta € uma das principais fontes
de poluicdo por este elemento. E um metal que tem efeito cumulativo no organismo,
provocando uma doenca cronica chamada saturnismo, hoje mais comum em
trabalhadores que estdo muito expostos a contaminacdo. Analises realizadas em
amostras de cabelo de Beethoven, o grande compositor aleméo, detectaram chumbo

em niveis 60 vezes superiores ao comum.

Segundo a Resolugcdo 20 do CONAMA (2010), o teor maximo de chumbo na

agua de abastecimento deve ser 0,05 mg/L.

Cloretos (CI")

O cloro esta presente em teores inferiores a 100mg/L. Forma compostos muito
sollveis e tende a se enriquecer, junto com o sodio, a partir das zonas de recarga das
aguas subterrdneas. Teores anbmalos sdo indicadores de contaminacdo por agua do

mar, e por aterros sanitarios.

Cobre (Cu)

O cobre é um elemento que ocorre, em geral, em baixas concentragdes na agua
subterrdnea, devido sua pequena solubilidade. Nas &aguas superficiais sao,
normalmente, bem menores que 0,020 mg/L e nas aguas subterraneas é inferior a
1ug/L. A ingestdo de altas doses pode acarretar, no homem, irritacdo e corrosdo da
mucosa, problemas hepéticos, renais, irritacdo do sistema nervoso e depressao.
Segundo a Resolugdo 20 do CONAMA (2010), o teor maximo permitido em aguas de

abastecimento publico é 0,5 mg/L.

Ferro (Fe)

E um elemento persistentemente presente em quase todas as aguas

subterraneas em teores abaixo de 0,3mg/L. Suas fontes sdo minerais escuros (maficos)
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portadores de Fe: magnetita, biotita, pirita, piroxénios, anfibdlios. Em virtude de
afinidades geoquimicas quase sempre € acompanhado pelo Manganés. O ferro no
estado ferroso (Fe?") forma compostos solGveis, principalmente hidroxidos. Em
ambientes oxidantes o Fe?" passa a Fe3" dando origem ao hidroxido férrico, que é
insolavel e se precipita, tingindo fortemente a agua. Desta forma, aguas com alto
conteudo de Fe, ao sairem do poc¢o sdo incolores, mas ao entrarem em contato com o
oxigénio do ar ficam amareladas, o que |hes confere uma aparéncia nada agradavel.
Apesar do organismo humano necessitar de até 19mg de ferro por dia, os padrdes de
potabilidade exigem que uma &gua de abastecimento publico ndo ultrapasse o0s
0,3mg/L. Este limite & estabelecido em funcédo de problemas estéticos relacionados a
presenca do ferro na dgua e do sabor ruim que o ferro Ihe confere. O ferro, assim como
0 manganés, ao se oxidarem se precipitam sobre as loucas sanitarias, azulejos, roupas,
manchando-as.

Flaor (F)

O fluor € um elemento que ocorre naturalmente e em pequenas quantidades nas
aguas naturais (0,1 a 2,0mg/L). E produto do intemperismo de minerais no qual é
elemento principal ou secundario: fluorita, apatita, fldor-apatita, turmalina, topazio e
mica. O fldor liberado pelo intemperismo destes minerais passa para as solucdes
aquosas supergénicas na forma do ion fluoreto, de alta mobilidade. Contudo, acima de
certos teores, passa a ser prejudicial, causando fluorose dental e esquelética, tanto em
seres humanos como em animais. A fluorose se caracteriza pelo escurecimento dos
dentes e a perda de resisténcia dos dentes e 0ssos. Os teores maximos permitidos sao
estabelecidos em funcdo da idade do consumidor e da quantidade de agua ingerida
diariamente. Nos paises tropicais, onde a ingestédo diaria de agua é maior, admite-se
que se deva ser mais rigoroso no controle de flior nas 4guas de abastecimento publico.
Segundo a Organizagdo Mundial da Saude, o teor de fllor estabelecido como 6timo na

agua potavel varia entre 0,7 a 1,2mg/L.
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Magnésio (Mg?")

O magnésio é um elemento cujo comportamento geoquimico é muito parecido
com o do célcio e, em linhas gerais, acompanha este elemento. Diferentemente do
calcio, contudo, forma sais mais soluveis. Os minerais mais comuns fornecedores de
magnésio para as aguas subterrdneas sdo: biotita, anfibdlios e piroxénios. Estes
minerais sdo mais estaveis diante do intemperismo quimico, do que 0s minerais
fornecedores de calcio, por isso seu teor nas aguas subterrdneas € significativamente
menor do que aquele. Em regido de rochas carbonaticas, o mineral dolomita € um
importante fornecedor de Mg. Nas aguas subterrdneas ocorre com teores entre 1 e
40mg/L.

Manganés (Mn")

E um elemento que acompanha o ferro em virtude de seu comportamento
geoquimico. Ocorre em teores abaixo de 0,2mg/L, quase sempre como O6xido de
manganés bivalente, que se oxida em presenca do ar, dando origem a precipitados

negros.

Niquel (Ni)

O teor de niquel nas 4guas esta ao redor de 0,1 mg/L. Concentracdes superiores
a 11,0 mg/L podem ser encontradas em areas de mineragdo. As principais fontes
antropomoérficas de niquel sdo: queima de combustiveis fosseis, fundicdo e ligas,
galvanoplastia. No ser humano, altas doses levam a intoxicagdo, afetando nervos,
coracdo e sistema respiratorio. Pode causar dermatites em pessoas sensiveis. Segundo
a Resolucdo 20 do CONAMA (2010), o teor méaximo permitido em aguas de
abastecimento € 0,025 mg/L.
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Nitrato (NO3’

O nitrogénio perfaz cerca de 80 por cento do ar que respiramos. Como um
componente essencial das proteinas ele é encontrado nas células de todos os
organismos vivos. Nitrogénio inorganico pode existir no estado livre como gés, nitrito,
nitrato e amoénia. Com excec¢do de algumas ocorréncias como sais evaporiticos, 0

nitrogénio e seus compostos n&o sao encontrados nas rochas da crosta terrestre.

O nitrogénio é continuamente reciclado pelas plantas e animais. Nas aguas
subterraneas os nitratos ocorrem em teores em geral abaixo de 5mg/L. Nitritos e

amonia sdo ausentes, pois sdo rapidamente convertidos a nitrato pelas bactérias.

Pequeno teor de nitrito e amonia é sinal de polui¢do orgéanica recente. Segundo o

padrédo de potabilidade da OMS, uma agua nao deve ter mais do que 10mg/L de NOs'.

Potassio (K*)

O potéssio € um elemento quimico abundante na crosta terrestre, mas ocorre em
pequena quantidade nas aguas subterraneas, pois € facilmente fixado pelas argilas e
intensivamente consumido pelos vegetais. Seus principais minerais fontes sao:
feldspato potassico, mica moscovita e biotita, pouco resistentes aos intemperismo fisico

e quimico. Nas aguas subterraneas seu teor médio € inferior a 10mg/L, sendo mais
freqUiente valores entre 1 e 5Smg/L.

Sadio (Na")

O sodio € um elemento quimico quase sempre presente nas aguas subterraneas.
Seus principais minerais fonte (feldspatos plagioclasios) sédo pouco resistentes aos
processos intempéricos, principalmente os quimicos. Os sais formados nestes
processos sao muito sollveis. Nas aguas subterraneas o teor de sdodio varia entre 0,1 e

100mg/L, sendo que ha um enriguecimento gradativo deste metal a partir das zonas de



recarga. A quantidade de sddio presente na dgua é um elemento limitante de seu uso
na agricultura. Em aquiferos litoraneos, a presenca de sédio na agua podera estar
relacionada a intrusdo da 4gua do mar. Segundo a OMS, o valor maximo recomendavel

de sddio na agua potavel € 200mg/L.

2.4 Contaminacao da agua

Embora seja indispensavel ao organismo humano a agua pode conter
determinadas substancias, elementos quimicos e microorganismos que devem ser
eliminados ou reduzidos a concentracdes que ndo sejam prejudiciais a saude do ser
humano. Apesar de os mananciais superficiais estarem mais sujeitos a poluicdo e a
contaminacdo decorrente de atividades antropicas, também tem sido observada a
deterioracdo da qualidade das aguas subterréaneas, o que acarreta sérios problemas de
saude publica em localidades que carecem do tratamento e de sistema de distribuicdo

de agua adequados.

A agua é um poderoso solvente. Ela dissolve algumas por¢cdes de quase tudo
com o que entra em contato. Na cidade a agua € contaminada por esgoto, monoxido
de carbono, poluicdo, produtos derivados de petrdleo e bactérias. O cloro utilizado para
proteger a agua pode contamina-la ao reagir com as substancias organicas presentes

na agua, formando os nocivos trialometanos.

A agricultura contamina a agua com fertilizantes, inseticidas, fungicidas,
herbicidas e nitratos que sédo carregados pela chuva ou infiltrados no solo,
contaminando os mananciais subterraneos e os lencois freaticos. A agua subterranea
também é contaminada por todos estes poluentes que se infiltram no solo, atingindo os
mananciais que abastecem o0s pocos de agua de diversos tipos. A 4gua da chuva é
contaminada pela poluicdo que se encontra no ar, podendo estar contaminada com

particulas de arsénico, chumbo, outros poluentes e inclusive ser uma chuva &cida. A
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indUstria contamina a agua através do despejo nos rios e lagos de desinfetantes,
detergentes, solventes, metais pesados, residuos radioativos e derivados de petréleo.
Os servicos publicos de abastecimento devem sempre fornecer agua de boa qualidade.
As andlises e os exames das aguas obtidas nos mananciais com a frequéncia
desejavel, revelardo a necessidade ou a dispensabilidade de qualquer processo

corretivo.

O tratamento de &gua devera ser adotado e realizado apenas depois de
demonstrada sua necessidade e, sempre que a purificacdo for necessaria,
compreender somente 0s processos imprescindiveis a obtencdo da qualidade que se
deseja, com custo minimo. A necessidade do tratamento e 0s processos exigidos
deverdo ser determinados com base nas inspecdes sanitarias e nos resultados
representativos de exames e analises cobrindo um periodo determinado de tempo.
Resultados de uma Unica andlise ou de algumas andlises que ndo cubram um periodo
suficiente em relacdo as esta¢des do ano podem levar a erros grosseiros (ITABORAHY,
2005).

2. 5 Coleta de agua para abastecimento

Ao contrario do que muitos imaginam, a agua € uma substancia muito complexa.
Quimicamente sabe-se que, mesmo sem impurezas a agua € a mistura de 33

substancias distintas.

S&o inuUmeras as impurezas que se apresentam nas aguas naturais, varias delas

in6cuas, poucas desejaveis e algumas extremamente perigosas.

A decisdo mais importante em um projeto de abastecimento de agua € a que se
refere ao manancial a ser adotado. Sempre que houver duas ou mais fontes possiveis,
a sua selecdo deve se apoiar em estudos amplos, que n&do se restrinjam

exclusivamente aos aspectos econdmico-financeiros. A qualidade das tendéncias
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futuras relativas a sua preservacao e as condi¢cdes de seguranca devem, também, ser
pesadas. A nocao de que é possivel tratar qualquer 4gua, e que o tratamento pode
resolver qualquer problema, precisa ser reconsiderada, tendo em vista a praticabilidade,

0S custos e a seguranca permanente.

2.6 A escolha do manancial

A escolha do manancial € uma decisdo muito importante e de grande
responsabilidade em um projeto de abastecimento de agua. Para assegurar-se dessa
escolha, o projetista deve levantar as alternativas possiveis, estudando-as e

comparando-as técnica e economicamente.

Os mananciais proximos, mais caudalosos, capazes de atender a demanda por
tempo maior, e 0s mananciais com agua de melhor qualidade e menos sujeitos a
poluicdo apresentam condicfes ponderaveis na comparacao de solucdes. Observar a

presenca da mata ciliar é importante, pois os ecossistemas formados pelas matas

ciliares desempenham suas fun¢des hidroldgicas das seguintes formas:

- Estabilizam a area critica, que séo as ribanceiras do rio, pelo desenvolvimento

e manutencgdo de um emaranhado radicular;

- Funcionam como tampao e filtro entre os terrenos mais altos e o ecossistema
aquatico, participando do controle do ciclo de nutrientes na bacia hidrogréfica, através
de acdo tanto do escoamento superficial quanto da absorcdo de nutrientes do

escoamento subsuperficial pela vegetacéo ciliar;

- Atuam na diminuicdo e filtragem do escoamento superficial impedindo ou
dificultando o carreamento de sedimentos para o sistema aquatico, contribuindo, dessa

forma, para a manutencdo da qualidade da agua nas bacias hidrogréficas;

- Promovem a integracdo com a superficie da agua, proporcionando cobertura e

alimentacédo para peixes e outros componentes da fauna aquatica;
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- Através de suas copas, interceptam e absorvem a radiacdo solar, contribuindo
para a estabilidade térmica dos pequenos cursos d'agua.

O termo mata ciliar ou riparia € empregado para designar as florestas ou matas
gue ocorrem nas margens de cursos de agua, incluindo a ribanceira de um rio ou
corrego, de um lago ou represa, como também as superficies de inundacédo chegando
até as margens do corpo d'dgua pela propria natureza do ecossistema formado pela
mata ciliar. Esse efeito benéfico da mata ciliar € devido a absor¢cdo de nutrientes do
escoamento subsuperficial pelo ecossistema ripario. Em regides semi-aridas, onde a
agua é limitante, a presenca da mata ciliar pode significar um fator de competi¢céo. I1sso
se deve ao fato de que as arvores das matas ciliares apresentam suas raizes em
constante contato com a franja capilar do lencol freatico. Nesse caso, o0 manejo da
vegetacao riparia pode resultar numa economia de agua. No caso de se pensar em
aumentar a producdo de agua de uma bacia mediante o corte da vegetacdo da mata
ciliar em regibes semiaridas, deve-se considerar que a eliminacdo da vegetacdo deve
ser por meio de cortes seletivos e jamais por corte raso. Isso porque as func¢des basicas
das matas ciliares, manutencdo de habitat para fauna, prevencdo de erosdes e
aumento da temperatura da dgua devem ser mantidas. Na regido sul do Brasil, onde o
clima é subtropical sempre umido, e chove em média 1350 mm por ano, a competicao
das matas ciliares ndo compromete a producdo de agua nas bacias hidrogréaficas a
ponto de serem feitos cortes rasos. Ha, pois a necessidade de conservar 0s maci¢os de
mata ciliar existentes na bacia, bem como reflorestar as zonas ribeirinhas. A
conservacao das matas consiste em ndo cortar nenhuma arvore ou arbusto; impedir a
entrada de gado na area vegetada, vigiar nas estiagens para evitar que o fogo destrua
a vegetacdo. O reflorestamento ciliar deve ser feito utilizando mudas de espécies
nativas diferentes, de tal modo a garantir a diversidade vegetal, fundamental para a
subsisténcia da fauna.
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2.7 Consumo de agua

A elaboracdo de um projeto de abastecimento de agua exige conhecimento das
vazbes de dimensionamento das diversas partes constitutivas do sistema. Por sua vez,
a determinacdo dessas vazfes implica no conhecimento da demanda de &agua na

cidade, que é funcéo:
- do numero de habitantes a ser abastecido;
- da quantidade de agua necessaria a cada individuo.

Os problemas de dimensionamento das canalizacbes, estruturas e
equipamentos, implicam em estudos diversos que incluem a verificagdo do consumo
médio por pessoa, a estimativa do nimero de habitantes a ser beneficiado e as

variac6es de demanda, que ocorrem por motivos Varios.

2.7.1 Usos da agua

A agua conduzida para uma cidade enquadra-se numa das seguintes classes de

consumo ou de destino:
a - doméstico
b - comercial ou industrial
C - publico

d - perdas e fugas.

E a 4gua consumida nas habitacbes e compreende as parcelas destinadas a fins

higiénicos, potaveis e alimentares, e a lavagem em geral.
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2.7.2 Fatores que afetam o consumo.

Consideram-se como 0s mais importantes os seguintes:
A. Clima

Quanto mais quente a regido maior o consumo. A umidade também exerce

influéncia, sendo maior o consumo em zonas mais secas gue nas mais umidas.

Nao se conhece trabalhos realizados no Brasil estabelecendo valores de

consumo de agua em funcéao do clima.

B. Habitos e nivel de vida da populacdo

Os habitos da populacdo refletem na utilizacdo direta ou indireta da agua, tais
como em banhos, lavagem de pisos, lavagem de logradouros, irrigacao de jardins e de
gramados publicos e particulares.

Sobre a influéncia do nivel de vida, tem-se como certo que, quanto mais elevado
0 estagio econdbmico e social da populacdo, maior o consumo, em decorréncia de um
maior campo de utilizacdo da agua, resultante do emprego de maquinas de lavar roupa,
de lavagem de automdveis e de numerosas outras aplica¢cdes que visam trazer conforto
e facilidades. O aumento do consumo de &gua com a elevacdo do nivel de vida
identifica-se com o fenbmeno que se verifica também com relagdo ao consumo de

energia elétrica.

Tem sido observado que uma familia de bairro residencial fino consome mais
agua que outra com mesmo numero de habitantes de bairro residencial médio ou
pobre.
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C. Natureza da cidade

As cidades industriais destacam-se como as que apresentam maior consumo
"per capita”, em consequéncia dos gastos elevados de &gua, que geralmente se
verificam na maior parte das industrias. Ha, entretanto, certas espécies de industrias em
gue o0 consumo nao é tdo significativo. Exemplo: Industria de calcados, de méveis, de

confeccoes.

Os agrupamentos tipicamente residenciais como as vilas operérias, cidades
satélites de centros industriais e conjuntos habitacionais, sdo o0s que apresentam
consumo mais baixo, pelo fato de néo existir atividade profissional da populacdo que

acarrete uma demanda complementar a verificada nas residéncias.

D. Crescimento da cidade

A experiéncia tem mostrado que o consumo “percapita" tende a aumentar a

medida que aumenta a populacéo da cidade.

Entre os fatores determinantes desse fato destacam-se a maior demanda
industrial e comercial, logicamente ocorrente, as maiores possibilidades de perdas nas
extensas e, muitas vezes, obsoletas redes distribuidoras, e o suo para fins publicos,
gue pode assumir propor¢des mais amplas com a prosperidade da administracao local
e a preocupacdo em manter e ampliar o servico de limpeza de pavimentos, edificios,

monumentos e parques.
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E. Medicéo

A presenca de medidores de consumo nas instalacdes prediais é um fator que
muito influencia o consumo de 4gua. A auséncia de controle impede que a taxagao seja
feita com base no consumo efetivo; consequentemente desaparece o temor de que um

gasto exagerado causado por desperdicios e fugas possa ocasionar contas elevadas.

Em todas as cidades em que o servico medido nao foi implementado, observa-se
gue o0 consumo "percapita” é bem mais alto comparativamente a cidades semelhantes

onde ha medic¢éo, parcial ou total.

F. Pressdo na rede

Quando os aparelhos e torneiras de uma instalacdo predial sdo alimentados
diretamente pela rede publica na qual reina uma pressdo muito elevada, o consumo
médio aumenta devido a saida maior de agua, mesmo com pequena abertura das
valvulas e torneiras e, também, devido as maiores fugas ocorrentes na prépria rede. Se
a alimentacgdo for indireta, isto é, através de reservatorios domiciliares, os defeitos de
registros de boia serdo mais frequentes e ocasionardo, igualmente, perdas de agua e,

portanto, maior consumo.

Por isso as redes distribuidoras devem trabalhar a presséo tanto quanto possivel

reduzida, desde que assegurem abastecimento adequado a todos os prédios servidos.
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G. Variacdes de consumo

A agua distribuida para uma cidade ndo tem vazdo constante, mesmo
considerada invariavel a populacdo consumidora. Devido a maior ou menor demanda
em certas horas do periodo diario ou em certos dias ou épocas do ano, a vazao
distribuida sofre variagdes mais ou menos apreciaveis. Também nisso, 0os habitos da

populagéo e as condi¢des climaticas tem influéncia.

H. Populagéo flutuante

Em certas cidades, além da populacdo residente, devem ser considerados os
afluxos macicos de pessoas, em determinados periodos. E o caso, por exemplo, de
periodos de férias ou de fins de semana em cidades balneérias ou em estancias
climaticas e hidrominerais.

Os estudos de previsdo da populacao futura flutuante sdo feitos por métodos
analogos aqueles utilizados para a populacdo fixa. Levantam-se dados estatisticos
sobre as ocorréncias anteriores e pressupde-se o crescimento futuro em conformidade

com as curvas observadas na propria cidade, e em cidades semelhantes.

I. Distribuicdo demografica

7

Para o projeto de redes de &gua, € importante analisar como as futuras

populacdes se distribuirdo sobre a area da cidade.

As previsbes de densidades demograficas sdo feitas mediante aplicacdo dos

métodos gerais de previsdo populacional, em cada uma das areas parciais em que a
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cidade se divide. Estas areas parciais sdo delimitadas em funcdo dos fatores que
governam a intensidade de ocupacdo da éarea urbana, tais como: condicbes
topogréaficas, facilidades de expansdo da area urbana, preco de terrenos, planos
urbanisticos, zoneamento, facilidades de transporte e comunicacdes, habitos e
condicbes socioeconbmicas de populacao, existéncia de servicos de agua, de esgotos

e aguas pluviais, etc.

Nesses estudos, sdo muito Uteis os levantamentos cadastrais da cidade, assim

como as fichas detalhadas por distrito, obtidas por ocasido dos censos nacionais.

J. Volume de agua a ser distribuido numa cidade

A estimativa do volume da agua normalmente necessario para distribuicdo numa
cidade podera ser feita com o conhecimento dos elementos ja apresentados, de
populagdo de projeto, consumo "per capita" e provaveis variacbes de consumo. Se a
cidade em estudo tiver ou vier a ter industrias, hospitais, quartéis, ou outras instituicdes
gue apresentem elevada demanda de &gua, serd necessario considera-los a parte,
tanto para o célculo da vazdo necessaria global como para o dimensionamento de

condutos que irdo abastecé-los.

Sendo frequente a existéncia de estabelecimentos dessa espécie, as inspecdes
realizadas na cidade, na fase que precede a elaboracdo do projeto, deverdo incluir
inquéritos e medi¢gbes cuidadosas para conhecer e avaliar 0 consumo dos mesmos.
Ainda que nado seja usual, entre nds, o dimensionamento de redes distribuidoras que
assegurem vazao suficiente para dar combate a incéndios, é possivel que em certas
areas de grande atividade industrial ou comercial, haja conveniéncia de serem
consideradas as correspondentes demandas para fins de projeto de reses e

reservatorios.



2.8 Captacéao

2.8.1 Captacédo de aguas superficiais

Entende-se por obras de captacdo, o conjunto de estruturas e dispositivos
construidos ou montados junto a um manancial, para a tomada de agua destinada ao
sistema de abastecimento. Os mananciais de superficie, os rios, cérregos, lagos e
reservatorios artificialmente formados, muitas vezes, sdo construidos como parte

integrante do sistema de captacao, visando assegurar a obtencdo da vazao necessaria.

As obras de captacdo devem ser projetadas e construidas de forma que, em
gualquer época do ano, sejam asseguradas condi¢cdes de facil entrada da agua e, tanto
quanto possivel, da melhor qualidade encontrada no manancial em consideracéo.
Outrossim, deve-se ter sempre em vista, ao desenvolver um projeto, facilidades de
operagcao e manutencao ao longo do tempo.

Por se tratar; geralmente, de estruturas construidas junto ou dentro da agua, sua
ampliagdo é por vezes muito trabalhosa. Por isso, recomenda-se a constru¢cdo das
partes mais dificeis numa s6 etapa de execu¢do, mesmo que isto acarrete maior custo

inicial.

2.8.2 Captacéo de rios

A captacado dos rios tem sido em muitas regides do Pais, a forma mais usual de
utilizacdo das dguas de mananciais de superficie para o abastecimento de cidades em

extensas regifes do pais. As obras sdo relativamente simples, na maioria dos casos.
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Frequentemente, os cursos de agua no ponto de captacdo, acham-se localizados
em cota inferior a cidade; por isso, as obras de tomada estdo quase sempre associadas
a instalacdes de bombeamento. Essa circunstancia faz com que o projeto das obras de
captacdo propriamente ditas, fique condicionado as possibilidades e limitacbes dos

conjuntos elevatorios.

2.9 Importancia do tratamento de agua na cidade de  Jau

Sem duvida alguma, os servicos de abastecimento de agua interferem no
processo de desenvolvimento econbmico e social, prevencdo de doencgas,
desenvolvimento de habitos higiénicos e promoc¢ao do conforto e da seguranca das

comunidades.

Dentro do contexto econdmico, tais servicos podem contribuir para a ampliagéo
das industrias, além de constituirem as bases para o aumento da vida média das
populagdes e diminuicdo da mortalidade infantil. Por conseguinte, a comunicacdo
humana em abastecimento é uma funcdo administrativa moderna do mais alto nivel,
mediante a qual toda informacé&o veiculada através das assessorias de comunicagéo e
empresas que sdo diretamente responsaveis pelo setor em questdo, possibilitam a
constatacdo de fatos referidos e contribuem para a melhoria da estética urbana, ao
mesmo tempo em que criam condicOes para o desenvolvimento global dos centros

urbanos.

2.9.1 Rio Jau

O Rio Jau é um dos tributarios do Rio Tieté, pertencendo, portando a bacia do
Rio Parana o qual constitui, conjuntamente com os rios Paraguay e Uruguay a bacia do

Rio da Prata. Situado na porgdo superior da bacia do Parana e na regido do médio
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Tieté, o Rio Jal com um percurso, segundo o Departamento de Aguas e Energia
Elétrica, de aproximadamente 72 km, nasce nas encostas basdlticas da Serra do
Tabuleiro no municipio de Torrinha e percorre uma regido de terrenos basalticos
(SOUZA; CREMONESI, 2003).

2.9.2 Microbacia Hidrogréfica do Rio Jau

Historico

O Rio Jau tem uma intensa relacdo com a historia da cidade de Jau, que deve a
ele seu nome, sua formacdo e em grande parte, seu desenvolvimento. Além disto,
pode-se verificar que sua importancia historica € também um fator fundamental, tendo a
guestdo da recuperacdo do Rio Jau um amplo apoio da opinido publica da cidade,

sendo, sem duvida, um dos principais objetivos do movimento ambiental de Jau.

O aumento da populacdo mundial que hoje j4 alcanca os 6 bilhdes e o
desenvolvimento predatorio, sdo os maiores fatores de pressdes sobre 0s recursos
hidricos. O crescimento desordenado dos centros urbanos, e o aumento das atividades
agricolas e industriais exercem inimeras alteracdes na agua pelo despejo de residuos
sem tratamento, pelo superaproveitamento do solo que perdeu sua vegetacdo nativa
em inumeros locais, inclusive nas areas ciliares dos corpos de agua, desprotegendo as
nascentes e assoreando os rios. Segundo dados da Coordenadoria de Assisténcia
Técnica Integral, a regido de Jau possui hoje apenas 2,8 % de vegetacao florestal
nativa. E importante destacar que a questdo da recuperacdo de um rio, s6 se torna
viavel num quadro de a¢des em toda sua bacia hidrografica, ou seja, toda atividade na
bacia hidrogréafica acaba impactando o corpo de agua superficial, a Agua subterranea e
a vida aquatica, alterando suas condicbes ecoldgicas originais, e produzindo também
uma perda em potencial da producdo (pesca) e de usos mdultiplos, aumentando os
custos de tratamento e diminuindo a capacidade dos mananciais de produzir 4gua de
boa qualidade (SOUZA, 2003).
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2.9.3 Localizacéo

O municipio de Jau, assim como a cidade, é cortada por um vale fluvial, que
corresponde ao vale do Rio Jau. O Rio Jau tem sua nascente, fora dos limites do
municipio, ou seja, a cabeceira dos cérregos que o formam pertence as cidades
vizinhas de Brotas, Dois Cérregos e Torrinha. E formado pela juncéo de dois corregos:
Corrego Lageado e Ribeirdo do Bugio. O Rio Jau corta o municipio e a cidade de Jadq,
onde temos na regido central: 22° 17” de latitude Sul e 48° 32" 24’ de longitude oeste de
Greenwicch; ou 22° 16” de latitude sul e 5° 22” de longitude ocidental do Meridiano do

Rio de Janeiro.

Encontra-se a uma altitude de 541m., com area de cobertura florestal nativa

(Jad) de 1.651 hectares e area agricola do Municipio de 58.853 hectares.
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DESCRICAO DA AREA DO MAPA — BACIA HIDROGRAFICA DO RIO JAHU
(Fig.1)

Fig (1) Mapa da Bacia Hidrografica do Rio Jahu
Fonte: SOUZA, Amilcar Marcel de; CREMONESI Flavio Levin. Jau -Imagens de um Rio .1°edi¢&o.

Piracicaba: Copiadora Luiz de Queiroz, 2003.

A Bacia Hidrografica do Rio Jau esta localizada no Centro-Oeste do Estado de
Sédo Paulo, fazendo parte da Bacia Hidrografica do Rio Tieté. Tem aproximadamente
400m de amplitude altimétrica. Tem 820m préximo das suas cabeceiras na Serra do
Tabuleiro (Torrinha) e 440m em sua foz no Rio Tieté (Jau, Itapui e Bariri). Abrange os
municipios de Jau, Dois Corregos, Mineiros do Tieté, Bocaina, Itapui, Bariri e Torrinha

com uma area de aproximadamente 752 km? (VIDAL, 1999).
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Em seus limites possui 20 cursos d’agua, sendo o Rio Jau o canal principal, com

81,5 km de extensdo. Pertence a Bacia do Rio Parana, pois é um tributario do Rio Tieté.

O Rio Jau é formado pela juncdo do Ribeirdo do Peixe e do Corrego Buggio
(Dois Corregos/Torrinha). Os corregos que formam o Rio Jau lembram um desenho de

ramos que formam uma arvore.

Seus 11 afluentes da margem esquerda séo: Cérrego do Veadinho, Corrego Sao
Jodo, Corrego dos Antunes, Coérrego do Barreiro, Cérrego Sao Joaquim, Corrego da
Figueira, Corrego Jatay, Cérrego Morro Vermelho, Cérrego Arca de Noé, Corrego do

Regato, Corrego Olho d' Agua.

E da margem do lado direito sdo: Corrego do Palmeiras, Corrego do Saltinho,
Corrego Joao da Velha, Cérrego Santo Anténio, Cérrego dos Pires, Cérrego Séo Jose,

Ribeirdo Pouso Alegre, Ribeirdo da Prata.

A direcdo do Rio Jau é no sentido de sudeste a noroeste ocorrendo seu desagie
no Rio Tieté (Marambaia). Seu leito é de rocha basaltica, havendo a presenca de seixos

e outros tipos de sedimentacao.

A principal fonte de riqgueza de Jau foi o café e sua ocupacao foi no encontro das
aguas do Rio Tieté com o Rio Jau. Com a queda do café em 1.930, os fazendeiros
substituiram esta cultura pela plantacdo da cana de acUcar. Hoje essa cultura ocupa

aproximadamente 90% da paisagem da Bacia Hidrogréafica do Rio Jau (VIDAL, 1999).
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2.9.4 Recursos Hidricos

A quantidade de recursos hidricos superficiais (rios) para o abastecimento
publico da Bacia do Rio Jau é proveniente de cinco rios em Jau: Santo Antonio, S&o
Joaquim, Jodo da Velha, Mandaguahy, Borralho (mananciais de abastecimento por
agua superficial).

Manancial Area (Km ?) Vazdo litros/segundo
Santo Antonio Fig. (2) 24 88,2 a 266,7
Séao Joaquim Fig. (3) 6,3 30

Joéo da Velha 13,8 56,7 a 177,4
Mandaguahy 76 168
Borralho 20 15,7 a 47
TOTAL 177,7 km? 520,85 I/s

Tabela 1. Afluentes do Cérrego Mandaguahy

Fonte: Arquivo Saemja. nov. 2010.

A quantidade de recursos hidricos subterraneos (lencol freatico) para o

abastecimento publico é proveniente de quatorze poc¢os artesianos em Jad.

Abastecimento por agua subterrédnea (Po¢os).
- Localidade dos Pocos:
- Vila Ribeiro — 2,7 vazao litros/segundo

- Pouso Alegre — 5,5 vazao litros/segundo



- Férum — 27,7 vazao litros/segundo (R.P.1 e R.30)

- Vila Maria — 25,0 vazéo litros/segundo (R.8)

- Aerosa Galvao — 27,5 vazao litros/segundo

- Aerosa Galvao — 11,1 vazao litros/segundo

- Independéncia — 5,5 vazao litro/segundo

- Santa Rosa — 63,8 vazao litros/segundo (R.P.2 e R.6)
- Cartodromo — 18,0 vazéo litros/segundo (P.3)

- Sao José — 9,7 vazao litros/segundo (P.5)

- Julinho de Carvalho — 22,2 vazao litros/segundo (R.P.6)
- Aerosa Galvao — 55,5 vazao litros/segundo

- Nova Jau — 33,3 vazao litros/segundo (R.P.8)

- Santo Antonio — 83,3 vaz&o litros/segundo (R.P.4)

Fig (2) Manancial de Abastecimento por agua superficial Sto Antonio.
Fonte: Arquivo Saemja. nov. 2010.

- Totalizando 391,0 litros/segundo

61
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Fig (3) Manancial de Abastecimento por agua superficial Sdo Joaquim

Fonte: Arquivo Saemja. nov. 2010.

Esta 4gua € disponivel e armazenada em vinte e um reservatérios em Jau com

um volume total de 20,25 milhdes de litros.

Localidade dos Reservatdérios: (em anexo mapa 4 e 5)
ETA 1 e Il — 3,0 milhdes de litros

Foérum — 0,50 milhdes de litros (R.P.1 e R.3)

Santa Rosa — 1,0 milhdes de litros (R.P.2 e R.6)
Miranda Junior — 1,0 milhdes de litros

Jardim América — 1,0 milhdes de litros (R.6)

Trevo DA TVS — 1,0 milhdes de litros (R.10)

Zé Maria — 0,50 milhdes de litros

Séo José — 0,25 milhdes de litros (P.5)

Julinho — 0,10 milhdes de litros (R.P.6)
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Borralho — 1,0 milhdes de litros (R.5)

Vila Brasil — 1,0 milhdes de litros (R.P.1)

Santo Antonio — 1,0 milhdes de litros (R.P.4)
Nova Jau — 1,65 milhdes de litros Fig (6) (R.P.8)
Pedro Ometto — 1,0 milhdes de litros Fig. (7) (R.7)
Parati — 0,25 milhdes de litros (P.7 e R.13)
Ameriquinha — 1,0 milhdes de litros (R.6)

Vila Maria — 0,25 milhdes de litros (R.8)

Dona Emilia — 3,0 milhdes de litros (R.10)

Parati — 0,25 milhdes de litros

Orlando Ometto — 1,50 milhdes de litros (R.12)

*(R.P. — Reservatorio Poco)
*(R. — Reservatorio)

Fonte: Arquivo Saemja. nov. 2010.

2.9.5 Solos:

Foram identificadas 7 unidades de solos dentro das 75200 alqueires da area da
Bacia Hidrografica que pertencem aos grupos: Latossolo, Argissolo, Nitossolo

Vermelho, Neossolo Quartzarénico, Neossolo Litdlico (SOUZA, 2003).

Geomorfologia:

Segundo o mapa geoldgico do estado de Séo Paulo, a Bacia Hidrografica do Rio
Jau estd situado nas Cuestas Basdlticas, tem topos aplainados, vales abertos e

fechados, planicies aluviais interiores restritas, presenca de lagoas perenes ou



intermitentes, a drenagem das aguas é de média a baixa densidade. Este relevo
“Colinas Médias” mais presenca nas cabeceiras da Bacia (Dois Cdorregos / Mineiros do

Tiéte) e na porcao centro leste e norte da Bacia (VIDAL, 1999).

e

Fig (4) — Reservatorios do Bairro Nova Jal Fig (5) — Reservatorios
Fonte: Arquivo Saemja. nov. 2010. Fonte: Arquivo Saemja. nov. 2010.



Fig (6) — Reservatérios Jardim Sao José

Fonte: Arquivo Saemja. nov. 2010.
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Fig (7) — Reservatdrios Vila Industrial

Fonte: Arquivo Saemja. nov. 2010.
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Fig (8) — Reservatério do Bairro Pedro Ometto.

Fonte: Arquivo Saemija. nov. 2010.

A modalidade de relevo “Morrotes alongados e Espigbes” marca a margem
direita do Rio Jau e abrange os mananciais de abastecimento de Jal que sdo 0s
corregos Jodo da Velha, Sto. Antbnio e Mandaguai, caracterizam pelos topos
angulosos e achatados, vertentes ravinadas e perfis retilineos, a drenagem das aguas €

alta e médias densidades e vales fechados.

Sua formacdo geoldgica é caracterizada pelos derrames de lavas eruptivas
superpostas, é datado da idade tridssico-cretaceo (245 a 66,4 milhdes de anos atras)

Predominio cobertura arenitica pos-basalticas afloradas geralmente nos interflavios.

2.9.6 O Clima e Pluviometria

A Bacia Hidrografica do Rio Jau possui clima tropical de altitude (inverno seco

verdo chuvoso) com temperatura média de 22° C.
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A precipitacdo pluviométrica anual € de 1428 mm, com periodo chuvoso de
outubro a marco e periodo seco de abril a setembro.

A média da umidade relativa do ar é de 70%.

Fonte: Arquivo Saemja. nov. 2010.

2.9.7 Onde termina o Rio Jau (Marambaia):

Marambaia é o local da Bacia Hidrografica onde ocorre o encontro das aguas
dos rios Jau e do Ribeirdo da Prata, formando a foz de todo o complexo Hidrogréfico da
Bacia.

2.9.8 Contaminacéo das Aguas

Agrotoxicos: de acdo biocida e sua contaminacao pode ser pelo ar, solo e agua,
através do processo de volatilizacdo, lixiviacdo e agua da chuva. O lancamento de
agrotoxicos em cursos d’agua diretamente ou por escorrimento em épocas de chuvas é
causador da mortalidade da fauna aquatica, peixes. Ex: o restilo de cana-de-acucar das
usinas e agrotéxico carregado pela agua das chuvas, pesticidas destroem os
microorganismos e contaminam os solos e as aguas.

Lixo: domeéstico, industrial, hospitalar, comercial e outros. Os lixos sdo depositos
a céu aberto, sem nenhum tratamento, contaminam o solo pelo chorume e facilitam a

presenca de animais que transmitem doencas.

A Bacia Hidrografica do Rio Jau recebe um amparo que assegura a sua
preservacdo, garantida pela Legislacdo Ambiental Brasileira. As normas incidentes séao

as federais e estaduais relativas a protecdo ambiental em geral dos recursos hidricos,
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florestas, uso e ocupacdo do solo, crimes ambientais e atividades prejudiciais ao meio

ambiente.

2.10 Implantagéo da segunda estacdo de tratamento e m Jau

A populagéo de Jau, a partir da década de 90 passou a sofrer de falta de agua

tratada, pois a demanda superou a capacidade de produc&o do municipio.

Com a necessidade imediata de aumento da producdo de agua e falta de
recursos para obra deste porte, foi feita a concessdo do servico de captacdo e

tratamento de agua para empresas especializadas.

A estacdo de tratamento de agua Aguas de Mandaguahy foi implantada para
mudar um quadro de abastecimento de alguns bairros que constantemente sofriam

interrupcdo no fornecimento de agua.

Aguas de Mandaguahy S/A é uma empresa privada com tecnologia de ponta e
conta com o0 que ha de mais moderno em tratamento de agua. A empresa opera em
Jau desde 24/06/1999 sob a forma de concesséo, sendo responsavel pela captacdo e

tratamento da agua que abastece aproximadamente 35% da demanda da cidade.

A capacidade de producgédo atual é de 180 litros/segundos, totalizando 15 milhdes
de litros/dia e 450 milhdes de litro/més. Toda essa producéo é repassada ao SAEMJA
(Servico de Agua e Esgoto do Municipio de Jal), responséavel pela distribuicdo &

populagao.
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3 PROCESSO ETA 2 - FLOTACAO

A &agua é captada do corrego Mandaguahy (por isso o nome), toda a agua €
enviada para a estacdo de tratamento situada a 3,5 km de distancia do coérrego.

O tratamento € feito pelo sistema de flotagdo, um conceito moderno de
tratamento, compacto em termos de area e pioneiro em toda regido centro-oeste
paulista. Todo sistema opera 24 horas por dia e de forma automatizada, com grande
vantagem da remocao diaria do lodo gerado durante o tratamento sem interrupcéo da

producéo.

3.1 Produtos quimicos utilizados no tratamento
Ao longo do tratamento sado utilizados alguns produtos quimicos como:

Pré-oxidantes, Alcalinizantes, Coagulantes, Desinfetantes, Redutores de dureza,

Controladores de corrosao, carvao ativado para adsor¢cédo de contaminantes etc.

Adsorventes:

Adsorcéo é a adesdo de moléculas de um fluido (o adsorvido) a uma superficie
sélida (o adsorvente); o grau de adsorcdo depende da temperatura, da pressdo e da

area da superficie. Os mais comuns sao:
- Carvao Ativado em pé

- Carvéo Ativado granulado

Alcalinizantes:
Os alcalinizantes séo utilizados para corrigir o pH da agua. Os mais comuns sao:

- Cal hidratada
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- Cal virgem
- Carbonato de sédio
- Soda caustica sélida

- Soda caustica liquida

Algicida:

Um algicida € um produto quimico utilizado para eliminar algas azuis ou algas
verdes quando estas infestam meios aquaticos, provocando efeitos indesejaveis, como
a sujidade. Outros algicidas sdo alguns sais de ferro, acetato de fentina, endotal,
qguinoclamina, cloretos, brometos de alquilbenzilamonio, hipocloretos de célcio,

hipocloretos de sédio, a diclorofena, etc. O mais utilizado é:

- Sulfato de cobre

Desinfetantes e oxidantes:

Usados na remocao de microorganismos. Os compostos utilizados na ETA sé&o:
- Cloro liquido

- Cloro gasoso

- Hipoclorito de sodio

Coagulantes

Compostos geralmente capazes de produzir hidroxidos gelatinosos insoluveis e
englobar as impurezas da agua. Os mais comuns Sao:

- Cloreto férrico liquido ou granulado
- Sulfato férrico liquido ou granulado

- Sulfato de aluminio comercial sélido
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- Sulfato de aluminio comercial liquido

- Policloreto de aluminio

Os produtos quimicos devem ser manuseados com cuidado, seguindo

rigorosamente as instru¢cdes de seguranca dos fabricantes.

3.2 Etapas do processo realizados pelo tratamento de ag  ua

Captacao

A selecdo da fonte abastecedora de agua é processo importante na construcao

de um sistema de abastecimento.

Deve-se, por isso, procurar um manancial com vaz&o capaz de proporcionar
perfeito abastecimento a comunidade, além de ser de grande importancia a localizacao

da fonte, a topografia da regido e a presenca de possiveis focos de contaminacao.

A captacao pode ser superficial ou subterranea.

A superficial é feita nos rios, lagos ou represas, por gravidade ou bombeamento.

Se por bombeamento, uma casa de maquinas é construida junto a captacao.

Essa casa contém conjuntos de moto bombas que sugam a dgua do manancial e
a enviam para a estacdo de tratamento. A subterranea é efetuada através de pogos
artesianos, perfuracées com 50 a 100 metros feitas no terreno para captar a agua dos

lencois subterraneos.
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Essa agua também é sugada por moto bombas instaladas perto do lencol d’agua
e enviada a superficie por tubulacdes.

A agua dos pocos artesianos est4, em sua quase totalidade, isenta de

contaminacao por bactérias e virus, além de ndo apresentar turbidez.

3.3 Fases do tratamento

VISTA GERAL DAETA

Suft

Fig (9) Tela Supervisério ETA 2 — Vista geral da Planta.
Fonte: ETA Il — Aguas de Mandaguahy, out. 2010.
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Fig (10) Tela Supervisdrio ETA 2 — Chegada da &gua Bruta.
Fonte: ETA Il — Aguas de Mandaguahy, out. 2010.
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» Oxidacao e pré-cloracao

O primeiro passo é oxidar os metais presentes na agua, principalmente o ferro e
0 manganés, que normalmente se apresentam dissolvidos na agua bruta. Para isso,
injeta-se cloro ou produto similar, pois tornam os metais insolUveis na agua, permitindo,

assim, a sua remocao nas outras etapas de tratamento.

Nem sempre um oxidante age como desinfetante, embora os desinfetantes

geralmente sejam oxidantes.

Os principais oxidantes usados no tratamento de agua sdo: permanganato de

potassio, cloro, dioxido de cloro, 0zénio, peroxido de hidrogénio e radiacao ultra violeta.

Com excecdo do permanganato de potassio, os demais produtos também sao
usados como desinfetantes, eliminando a maior parte dos microorganismos

7

patogénicos presentes na agua. A pré-cloracdo € uma pratica realizada em muitos

sistemas de tratamento de &gua visando a remocdao/inativacdo de microalgas e
cianobactérias (DANIEL, 2001).

Entretanto, alguns problemas foram observados na utilizacdo desse pré-
tratamento em mananciais com elevadas concentragdes de fitoplancton, sobretudo a
formacdo de subprodutos clorados, como por exemplo, os trialometanos (THM), os
guais, segundo sdo considerados carcinogénicos, e da liberacdo de metabdlicos, que

podem ser potencialmente toxicos.

A pré-cloragdo tem por objetivo principal auxiliar na eficiéncia da coagulacgéo,
realizar o controle de algas e microorganismos e reduzir a producéo de certos gostos e

odores.
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O ozb6nio tem sido utilizado extensivamente como oxidante e desinfetante em
tratamento de aguas superficiais para a producdo de agua potavel na Europa e esta

cada vez mais, sendo aplicado como pré-oxidante nos Estados Unidos.

*Coagulagéo

A remocdo das particulas de sujeira se inicia no tanque de mistura rapida com a

dosagem do coagulante.

A coagulacdo tem por objetivo transformar as impurezas que se encontram em
suspensdes finas, em estado coloidal, e algumas que se encontram dissolvidas, em
particulas que possam ser removidas pela decantacéo e filtracdo. Esses aglomerados

gelatinosos se retinem produzindo os flocos.

O processo de coagulacdo envolve a dispersao coagulante, sua reagcdo com a
alcalinidade para a formagédo de floco. Para otimizar o processo adiciona-se cal, o que

mantém o pH da agua no nivel adequado.

TANQUES DE SULFATO FERRICO E CAL

Wem do reservatério
inferior

Fig (11) Tela Supervisério ETA 2 — Tanque de Saturacgéo.
Fonte: ETA Il — Aguas de Mandaguahy, out. 2010.
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*Floculacédo

Floculacdo é uma etapa do processo de tratamento de agua em que, apos
adicionar os coagulantes, as particulas em suspensdo se tornam pequenos flocos,
decantando em seguida. Armazenado em um tanque aberto, o processo de floculagdo
se d4& quando pas motorizadas promovem o giro da agua, de forma muito lenta,

propiciando que as particulas se unam formando os flocos de impurezas.

A formacdo destes flocos € essencial para o processo de decantagdo, pois a
particula se tornara mais pesada que a agua. A floculacdo pode ser realizada em
unidades hidraulicas ou mecanizadas. As unidades hidraulicas podem ser do tipo
chicanas com escoamento vertical ou horizontal, de meio granular fixo ou de meio

granular expandido, de malhas localizadas em canais etc.

Nas unidades mecanizadas, os agitadores podem ser de eixo vertical ou
horizontal e os rotores podem ser de paletas paralelas ou perpendiculares ao eixo, ou
do tipo turbina. Em geral tanto no caso da floculacdo hidraulica quanto da mecanizada,
sdo utilizados canais ou camaras em série, para que seja possivel iniciar a floculagéo

com gradiente de velocidade elevado e reduzi-lo no final dessa operacao.

Na floculagdo, a agua ja coagulada movimenta-se de tal forma dentro dos

tanques que os flocos misturam-se, ganhando peso, volume e consisténcia.

Sedimentacéao e flotacao

A sedimentacdo € o fendbmeno fisico em que as particulas em suspensdo
apresentam movimento descendente em meio liquido de menor massa especifica,
devido a acdo da gravidade, enquanto a flotacdo caracteriza-se pela ascensdo das
particulas suspensas e pela aderéncia de microbolhas de ar as mesmas, tornando-as

de menor, mas especifica que o meio onde se encontram.
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TANQUE DE SATURAGAO

Fig (12 ) Tela Supervisério ETA 2 — Tanque de Saturagao.
Fonte: ETA Il — Aguas de Mandaguahy, out. 2010.

7

O tamanho das bolhas é muito importante na flotacdo, pois bolhas pequenas,
além de apresentarem maior superficie especifica para uma mesma quantidade de ar,
necessitam deslocar menor quantidade de agua da superficie das particulas onde vao

aderir.

O tempo de contato entre bolhas e particulas em uma camara de flotacdo
depende da velocidade ascensional terminal das bolhas, a qual, por sua vez, é
proporcional ao quadrado do didmetro das mesmas. No caso da flotacdo de 4guas que
contenham alto teor de sélidos (como residuos liquidos gerados em estacdes de
tratamento de &agua), a relacdo ar-solido pode influir na eficiéncia da remogédo de
sélidos; no entanto, em situacdes de flotacdo de aguas superficiais, esse parametro
deixa de ter importancia e utiliza-se a vazao de recirculagdo, usualmente da ordem de
5% a 15% da vazao de agua a ser flotada (RICHTER, 1998).

A pressdo ha camara de saturacao é usualmente mantida entre 200 e 500 Kpa e
o tempo de contato nesta € geralmente inferior a 5 min. O emprego de elementos de
plasticos de grande superficie especifica no interior da cAmara de saturacdo aumenta a

eficiéncia da dissolugdo de ar na agua de recirculagdo. A taxa de escoamento
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superficial na unidade de flotagdo comumente varia entre 100 e 300 m3/m2d e o tempo
de detencdo estd compreendido entre 10 e 20 min. O pré —tratamento realizado
(incluindo a mistura rapida, a floculacdo, o tipo de coagulante quimico e as
propriedades do polimero) interfere significativamente na eficiéncia de remoc¢édo dos

solidos.

Os polimeros tém sido geralmente recomendados para que o manto de soélidos

formados no topo da unidade ndo se desagregue.

A ocorréncia de sedimentacdo ou de flotacdo das particulas suspensas propicia

a clarificacdo do meio liquido, ou seja, de operacao das fases sdlida e liquida.

A decantagdo pode ser convencional, em unidades de escoamento horizontal, de
mantos de lodo, em unidades de escoamento vertical ascendente, ou de alta taxa. A
flotacdo pode ser realizada em unidades retangulares ou cilindricas, sendo o efluente
clarificado encaminhado aos filtros. Porém, hoje tem sido mais comuns o projeto e
construcdo de ETAs com a técnica da floto-filtracdo, ou seja, ha clarificacéo e filtracdo

na mesma unidade.

Independente do tipo de unidade de decantac&o ou flotacdo ocorrem diversos
fatores que reduzem a eficiéncia da sedimentacdo ou da flotacdo, destacando-se a ma
distribuicdo da vazéo total entre unidades em paralelo e, na secéo transversal de uma
mesma unidade ou na area coberta por moédulos tubulares ou placas, coleta
desuniforme da agua clarificada, curto-circuito hidraulico, acdo de ventos, formacao de

correntes de origem térmica etc.
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Vem do tanque de saturagio
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Fig (13) Tela Supervisério ETA 2 — Vista geral de um dos Flofiltros.
Fonte: ETA Il — Aguas de Mandaguahy, out. 2010.

Decantadores

Os decantadores horizontais tradicionais sdo grandes tanques, onde a baixa
velocidade do escoamento superficial permitira que a dgua decantada seja recolhida
atraveés de vertidores e conduzida aos filtros.

Lodo dos decantadores

Para que as aguas superficiais captadas nos mananciais sejam aduzidas e
revertidas a potavel, ela devera ser submetida ao tratamento e processos.

A agua superficial é captada nos sistemas por canais, com remoc¢ao e submetida
a retirada de materiais grosseiros como a areia.
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O controle de sistema de bombeamento é realizado no ETA e os adutores

podem ser monitorizados.

A agua bruta chega a ETA através do sistema das adutoras e as suas
caracteristicas sdo adicionadas quantidades de produtos quimicos onde através das

suas reacoes vao forcar a remocgao das substancias e particulas indesejaveis.

PRODUTOS QUIMICOS

AGTUA e | AGTA
BRUTA | ETA TRATADA 7
—

L spEsiDUOs

A 4&gua bruta recebendo os produtos quimicos na ETA gerard a agua tratada e

eliminaré os residuos.

Os produtos quimicos principalmente cal e sulfato de aluminio sdo armazenados
e dosados conforme as caracteristicas da agua bruta, que devera ser analisada logo

apos sua entrada na ETA.

As particulas coloidais presentes na agua bruta apds a coloracdo dos produtos
guimicos sdo desestabilizadas no processo de coagulacdo e deverdo agora ser
submetidas a uma mistura lenta e a formag6es dos flocos maiores com possibilidade de
remocao posteriormente. Apos a formacao dos flocos, a dgua floculada, através das
caneletas, é destinada aos decantadores onde sera realizada a remoc¢éo da maior parte

desse material.

Pode-se perceber que flocos remanescentes ficam na agua decantada, os quais

deverao ser removidos pelo sistema de filtrac&o.
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*Filtrac&o

A 4gua ainda contém impurezas que nao foram sedimentadas no processo de

decantacdo.

Por isso, ela precisa passar por filtros constituidos por camadas de areia ou areia
e antracito suportadas por cascalho de diversos tamanhos que retém a sujeira ainda

restante.

A filtracdo consiste na remocdo de particulas suspensas e coloidais e de
microorganismos presente na agua que escoa através de um meio granular. Em geral,
a filtracdo € o processo final de remocdo de impurezas realizado em uma ETA e,
portanto, principal responséavel pela producdo de agua com qualidade condizente com o

padréao de potabilidade.

Na filtracdo rapida descendente, com acdo de profundidade, as impurezas séo
retidas ao longo do meio filtrante, em contraposicdo a de acéo superficial, em que a
retencdo € significativa apenas no topo do meio filtrante. Independentemente da
condicdo de filtracdo, apés um certo tempo de funcionamento hd a necessidade da
lavagem do filtro, geralmente realizada por meio da introdugcdo da agua no sentido
ascensional, com velocidade relativamente alta, para promover a fluidificagéo parcial do

meio granular, com liberacdo das impurezas.

7

Em geral a retencdo de impurezas é considerada o resultado de dois
mecanismos distintos, porém complementares: transporte e aderéncia. Em primeiro
lugar, as particulas devem se aproximar das superficies dos grédos e, posteriormente,

permanecer aderidas a estes, de modo a resistir as forcas de cisalhamento resultantes
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das caracteristicas hidrodindmicas do escoamento ao longo do meio filtrante (Di
BERNARDO, 2002).

Os filtros rapidos de gravidade (tanques) sdo construidos por uma ou mais
camadas filtrantes com capacidade de reter os flocos remanescentes no sistema de

decantacao e permitindo assim a passagem da agua.

A filtrag&o pode ser realizada com taxa constante ou declinante, dependendo das
caracteristicas de entrada e saida das unidades de uma bateria. No caso de filtracdo
com taxa constante, a filtracdo pode ocorrer com nivel de agua variavel ou constante no
interior dos filtros, de forma que equipamentos de controle podem ou ndo ser

necessarios.

A agua filtrada devera ser desinfetada e ter o seu pH corrigido e estard entéo

pronta para o seu abastecimento.

No caso dos filtros, os residuos gerados sao as aguas de lavagem.

Essa lavagem deve ocorrer quando a capacidade de filtracdo € diminuida em
virtude da comatacdo do meio que o tange pela retencédo de particulas. A operacao de
limpeza exige que seja fechada a entrada da agua decantada. Os filtros sdo esvaziados

através de descargas de fundo.

A &gua na limpeza dos filtros € bombeada fazendo com que o fluxo invertido
possam remover agora as particulas retiradas no meio que o tange. A lavagem deve ser
feita com alta velocidade de modo a causar a expansdo da areia arrastando assim o
material depositado no meio. A operagédo de lavagem dos filtros é variada de ETA para

ETA, mas normalmente os intervalos de lavagens sédo sucessivos de algumas horas.
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Esses residuos sdo normalmente dispostos em cursos d’agua proximos a ETA atraves

de galerias.

Apés algum tempo do inicio da lavagem, as aguas ja ndo sdo tao turvas. As
lavagens dos filtros podem ser auxiliadas através da aplicacao de jatos d’agua sobre a

superficie do leito, nas paredes e caneletas e remoc¢éo da dgua de lavagem.

A retencdo de particulas é grande principalmente na camada superior dos filtros.

Apés a operacado limpeza, as entradas da agua decantadas sdo abertas e a

operacao limpeza completa demora mais alguns minutos.

*Desinfecgéo

7

Desinfeccdo é a eliminacdo dos microorganismos patogénicos presentes na

agua em tratamento, através da adicdo de um agente desinfetante.

A 4gua ja esté limpa quando chega a esta etapa. Mas ela recebe ainda mais uma
substancia: o cloro. Este elimina os germes nocivos a saude, garantindo também a

gualidade da &gua nas redes de distribuicdo e nos reservatérios (DANIEL, 2001).

L S
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Vom do rescruatério

Fig (14) Tela Supervisorio ETA 2 — Tanque de fltor.
Fonte: ETA Il — Aguas de Mandaguahy, out. 2010.
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*Correcéo de pH

Para proteger as canalizacbes das redes e das casas contra cOrrosao ou

incrustacao, a agua recebe uma dosagem de cal, que corrige seu pH (CETESB, 1997).

*Fluoretacao

Finalmente a a4gua € fluoretada, em atendimento a Portaria do Ministério da

Saulde.

Consiste na aplicacdo de uma dosagem de composto de fldor (&cido

fluossilicico) (Figura 15).

Reduz a incidéncia da cérie dentaria, especialmente no periodo de formacao dos

dentes, que vai da gestacédo até a idade de 15 anos.

TANQUES DE FLUOR

Para reservatério de
..........

Fig ( 15) Tela Supervisério ETA 2 — Tanque de fllor.
Fonte: ETA Il - Aquas de Mandaguahy, out. 2010.
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TANQUE DE CONTATO E AGUA TRATADA

2

Paratanque de saturagio

N

Tanque de 4gua de contato - T0-04 nque de agua
Para flofiltros tratada - TO05

L3

Fig (16) Tela Supervisério ETA 2 — Tanque de contato e agua tratada.
Fonte: ETA Il — Aguas de Mandaguahy, out. 2010.

Reservacéao

A 4gua é armazenada em reservatorios (Figural6), com duas finalidades:

7

* manter a regularidade do abastecimento, mesmo quando é necessario

paralisar a producéo para manutengdo em qualquer uma das unidades do sistema;

» atender as demandas extraordinarias, como as que ocorrem nos periodos
de calor intenso ou quando, durante o dia, usa-se muita dgua ao mesmo tempo (na
hora do almoco, por exemplo). Quanto a sua posicdo em relacdo ao solo, os
reservatorios sado classificados em subterraneos (enterrados), apoiados e elevados

(CETESB, 1997).

Importancia e influéncia do tipo de operacdo da fil  tracéo

A lavagem dos filtros podem ser efetuadas de diversas maneiras, podendo gerar
maior ou menor volume de residuos liquidos. A lavagem dos filtros apenas com agua

no sentido ascensional concorre para a gera¢do de um volume maior de 4gua quando
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comparado ao sistema que possui lavagem auxiliar com ar, seguida da lavagem com
agua no sentido ascensional. A tecnologia de tratamento depende da qualidade da
agua bruta, tendo influéncia na quantidade e na qualidade de residuos liquidos gerados
durante as lavagens dos filtros. O sistema de filtracdo direta requer menor quantidade
de coagulante, uma vez que a coagulacao é realizada no mecanismo de adsorcao-
neutralizacao de cargas, pois ndo ha necessidade de producao de flocos para posterior
sedimentacdo. No caso da filtragdo direta tem-se a retencdo de particulas primarias ou
de pequenos flocos destas, enquanto na filtracdo de agua decantada tem-se a retencao
de fragmentos de flocos, principalmente (DI BERNARDO, 2002).

Com certeza, o comportamento da filtracdo € diferente, assim como séo
diferentes as caracteristicas do residuo liquido gerado nas lavagens dos filtros. Assim
sendo, as ETAs com ciclo completo possuem unidades de misturas rapidas, floculacéo,
decantacdao e filtracdo, enquanto as de filtracdo direta possuem, em geral, unidades de

mistura rapida e de filtracao.

O tipo de coagulante empregado tem influéncia direta na quantidade de residuos
liquidos gerados durante as lavagens dos filtros.

Quando é empregado cloreto férrico em comparag¢do com o sulfato de aluminio,
a duracdo das carreiras de filtracdo pode resultar mais longa, dependendo das
caracteristicas da agua bruta, pois a 4gua decantada pode-se apresentar com menor
guantidade de sdlidos e, com isso, diminuir o niumero de lavagens e gerar menor

volume de residuos liquidos em um mesmo periodo de tempo.

Importante lembrar que todo processo de tratamento de agua realizado pela
ETA2(Aguas de Mandaguahy) em Jad, é totalmente automatizado, podendo ser
controlado pelo computador chamado de supervisorio, como mostra as figuras de 9 a
18.
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Vem da remogio de lodo dos flofiltros

=

TANQUE DE ACUMULO DE LODO
E AGUA DE LAVAGEM

Vem das canaletas dos flofiltros Retorno das centrifugas
= =}

Ve do tanque de agua tratada H H

e acimulo de agua de lavagem - TQU6

Fig. (17) Tela Supervisério ETA 2 — Tanque de acimulo de lodo e 4gua de lavagem
Fonte: ETA Il — Aguas de Mandaguahy, out. 2010.

Tratamento dos residuos e reuso dos liquidos clarif icados

Os despejos liquidos gerados sdo essencialmente provenientes das lavagens
dos filtros e descargas dos decantadores, sendo que floculadores e tanques de preparo
de solucdo e suspensdes de produtos quimicos produzem lodo por ocasido das
lavagens periodicas e em volumes ndo significativos. Sdo formados basicamente por
impurezas contidas na agua bruta e compostos quimicos resultantes da adi¢cdo de
alcalinizantes, coagulantes e condicionantes necessarios ao tratamento. Portanto,
dependendo das caracteristicas da agua bruta, pode-se ter maior ou menor presenca
de material organico e inorganico, sendo a maior parte de natureza inorganica, formada
por areia, argila e siltes, e uma menor parte de origem organica e organismos como
plancton, bactérias, virus, protozoarios etc.
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Por razdes técnicas e ambientais os residuos gerados nas ETAs devem ser
adequadamente tratados, sendo necessario o conhecimento de sua composi¢ao, dos
processos ou operacdes para reducédo de volume alternativo e disposicéo final do lodo.
O tratamento dos residuos liquidos deve ser considerado como parte integrante do
sistema de tratamento, que resume-se basicamente a separacdo das fases liquida e
sélida, aumentando a concentracdo dos solidos no material sedimentado por
clarificacdo/adensamento e desidratacdo, de maneira que o reuso do sobrenadante e a

disposicao final do material sedimentado sejam possiveis (RICHTER, 1998).

Geralmente, o condicionamento dos residuos liquidos e o adensamento do lodo
sdo realizados antes da desidratacdo mecéanica, mas podem anteceder outros
processos e operagdes. Diversos fatores dificultam a remocdo de agua do lodo (Figura
17).

As particulas de lodo séo carregadas eletricamente e tendem a se repelir em vez
de formar flocos. Além disso, devido a hidratacdo, as particulas podem formar uma
pelicula liquida carregada negativamente que impede a aproximacgdo das mesmas para
gue se aglutinem. Por outro lado o lodo estd sujeito a agitacdo durante seu
processamento, o que pode reduzir o tamanho médio dos flocos e, consequentemente,
aumentar a area superficial das particulas, impondo maior resisténcia a separacao das
fases sdlida e liquida.

Os polimeros empregados podem ser naturais ou sintéticos, e, dependendo da
carga elétrica que possuem em solucdo aquosa, sédo classificados como catibnicos,
anidbnicos ou ndo-ibnicos. Sendo os polimeros soluveis em agua, a viscosidade
resultante da solucdo depende do peso molecular e da carga idnica dos mesmos. Os
polimeros podem ser usados na clarificacdo e adensamento por gravidade e por

flotacao.
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Eles aderem as superficies das particulas e causam a dessorcdo de agua
superficiais quimicamente ligada a elas, a neutralizacdo da carga e a aglomeracao
entre pequenas particulas. Como resultado, o lodo produzido € mais facilmente

desidratado.

O adensamento do lodo, antes da desidratacdo mecéanica, normalmente é
considerado essencial para que a desidratacdo resulte eficiente. Os métodos mais
comuns para adensamento sdo por gravidade, por filtragdo ou mecanicos. A clarificacdo
da agua de lavagem de filtros (Figura 17) possibilita a recirculacdo do sobrenadante na

camera de chegada de 4gua bruta da ETA.

E imprescindivel o monitoramento microbioldgico do sobrenadante, pois este
pode contribuir para aumento significativo no nimero de microorganismos na agua a
ser tratada. Dependendo da quantidade microbiolégica da agua bruta, a pré-

desinfec¢cdo do sobrenadante pode ser necessaria antes de ser misturado a agua bruta.

TANQUE DE POLIELETROLITOS E CENTRIFUGA

Policletrlitos Centrifuga

Vai para tanque de agua
de lavagem usado

—l ﬁ

o
Wem do tanque de lodo

Fig. (18 ) Tela Supervisdrio ETA 2 — Centrifuga para tratamento do lodo.
Fonte: ETA Il — Aguas de Mandaguahy, out. 2010.



89

3.4 Disposicao dos residuos liquidos e do lodo

Os métodos para disposicao final do lodo podem ser o lancamento em lagoas, a
disposicdo no solo ou em aterro sanitario e a incineragdo. A pratica mais comum de
disposicédo final dos residuos sélidos resultantes, apds desidratacdo mecéanica (Figura
18) ou natural, é feita em aterros sanitarios. Todos residuos solidos gerados em ETAs
devem, portanto, ser devidamente tratados e dispostos sem que provoquem danos ao

meio ambiente.

3.4.1 Como s&o removidos os lodos nos decantadores e tanques de limpeza:

Quando os decantadores encontram-se com grande volume de lodo retido, a
entrada de agua floculada € fechada e através de descargas de fundos o material

removido. Essa pratica é utilizada pela maioria das ETAs convencionais.

Durante o periodo de 30 a 60 dias, o lodo esta detido nas partes mais profundas
dos decantadores, sdo solidos e é devido a sedimentacdo e a pressdo hidrostatica.
Esses lodos retidos no fundo dos tanques exigem para sua limpeza a aplicagéo de jatos
de agua sob pressédo e sao utilizadas mangueiras tipo de “incéndio” com alta pressao
gue permitem a fluidificacdo do material. Os jatos séo direcionados para que os lodos
sedimentados possam fluir para os canais de descarga. Uma hora e meia de remocéao e

a quantidade de lodo € ainda bem grande.

A operacao de limpeza dos decantadores depende de vérios fatores como: tipos
de decantador, frequéncia das limpezas, caracteristicas da agua bruta, tipo e
concentracdo do coagulante utilizado e da ETA em questdo. Esse tipo de limpeza €

comum no Estado de S&o Paulo e utilizado por vérias ETAs e a periodicidade de
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limpeza esta entre 30 e 60 dias sendo uma operacao relativamente dificil por que
demanda um tempo razoavel e exigindo um certo consumo de agua. Esse lodo fica
retido principalmente no inicio do decantador, no 1°erco, as marcas do lodo ficam

retidas nas paredes e mostram uma curva de sedimentagao ao longo do tempo.

Apés algumas horas, o pessoal da limpeza entra dentro do tanque e com a
mangueira de alta pressao realiza a limpeza das paredes do decantador e algumas
ETAs utilizam-se de esfregdes. E uma operacao dificil, pois ndo existe uma seguranca
eficaz no contato com esse material. O estudo das condi¢cdes dos operadores é um fato
pouco conhecido e pode demandar na contaminacéo desse pessoal que faz a limpeza
dentro dos decantadores, isto porque ndo se conhece muito bem a caracteristica
biolégica e quimica destes materiais, pois sédo variaveis de ETA para ETA. A operacao
€ demorada (aproximadamente de 4 a 5 horas) e a remocdo do lodo é extremamente
dificultosa. A operacéo limpeza do decantador exige entdo: tempo, consumo de agua,
cuidados com a higiene e seguranca. A agua bruta e os produtos de limpeza usados no
tratamento possuem impurezas que ficam retidas sob a forma de lodo. Esse lodo €
despejado em um corrego que apresenta condi¢cdes naturais. Andlises foram feitas para
comprovar o impacto causado no ambiente natural desse corrego, pois o volume de
lodo é grande e de cor escura, provocando no curso d’agua uma grande mancha devido
aos solidos existentes, alterando as caracteristicas quando se compara ao montante e

a jusante desse curso d’ agua.

Os estudos sobre essa questdo ainda nao foram totalmente efetuados, de modo

gue séo desconhecidos os impactos causados nesses cursos d’ agua e no solo.

No caso especifico desse corrego d’ agua receptor, fez-se um estudo antes e

depois do despejo destes residuos, em 6 pontes diferentes:



91

Resultados prévios de valores de residuos sedimentaveis antes e apo0s o0s

langamentos:
Antes: 0,4 mml/|
Apés: 300 mml/l
Demanda Quimica de oxigénio nas aguas antes e apds os lancamentos:
Antes: 16 mgr/|

Apbs: 2.000 mgr/l

Por este estudo do local especifico, notamos que o langamento do lodo no curso

d’agua natural provoca grande impacto ambiental.

4 ANALISES LABORATORIAIS PARA CONTROLE DE QUALIDADE

Apés todo o tratamento ser realizado, a 4gua passa por um processo de controle

de qualidade.

Diariamente de hora em hora sdo coletadas amostras das aguas; bruta (entrada da
ETA), floculada, decantada ou flotada, filtrada e tratada (saida da ETA). Tais amostras
séo levadas ao laboratério que fica na prépria estacdo de tratamento de agua e sao

realizadas as seguintes analises:
» Parametros fisicos: Cor, Turbidez, Sabor, Odor e Temperatura.

e Paradmetros quimicos: pH, Alcalinidade, Dureza, Ferro, Manganés, Cloretos,
Oxigénio dissolvido, Micropoluentes inorganicos:(metais pesados como: As, Cd,
Cr, Pb, Hg e Ag; e outros ions inorganicos como, CN-,F- etc), Micropoluentes
organicos: Defensivos agricolas, alguns detergentes e produtos quimicos, sendo

muitos ndo degradaveis.
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» Parametros biologicos: Auséncia ou presenca de bactérias.

5 REDES DE DISTRIBUICAO

Para chegar as casas, a agua passa por varios canos enterrados sob a
pavimentacdo das ruas da cidade. Essas canalizagbes sdo chamadas redes de

distribuicéo.

Para que uma rede de distribuicdo possa funcionar perfeitamente, € necessario
haver pressdo satisfatoria em todos os seus pontos. Onde existe menor pressao,
instalam-se bombas, chamadas boosters, cujo objetivo € bombear a 4gua para locais
mais altos. Muitas vezes, € preciso construir estacdes elevatorias de agua, equipadas
com bombas de maior capacidade. Nos trechos de redes com pressdo em excesso, Sao
instaladas valvulas redutoras (OLIVEIRA, 1973).

5.1 LIGACOES DOMICILIARES

A ligacdo domiciliar € uma instalacdo que une a rede de distribuicdo a rede
interna de cada residéncia, loja ou industria, fazendo a agua chegar as torneiras. Para
controlar, medir e registrar a quantidade de agua consumida em cada imovel, instala-se

um hidrdmetro junto a ligacéo.

6 DESPERDICIO E PRESERVACAO

A &gua é um recurso essencial para a vida. Por isso € necessario preserva - la.

Eis a questao.
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A vida s0 se tornou perceptivel apds o aparecimento da agua. Para termos uma
nocdo em relacdo a importancia deste recurso, basta parar e pensar. Por exemplo,
nosso corpo € constituido de 75% de agua, o que a torna indispensavel para vida
celular. E ndo s6 para o homem, mas, para outros seres que fazem parte do nosso

planeta.

Entretanto 97% da agua esta destinada aos oceanos e apenas 1 %, rios, lagos e
etc.. O que ocasiona grande parte dos problemas, pois necessitamos de agua doce e,
no entanto possuimos em maior quantidade agua salgada. Este é o ponto onde se

encaixa a questao da preservacao.

O desperdicio de agua cresce a cada dia, o que podera provocar futuramente um
déficit em sua quantidade, acarretando uma série de problemas. Onde estes poderao
afetar ndo s6 aos homens, mas principalmente ao meio ambiente. Sendo assim,
economizar agua torna-se um fator benéfico e essencial a vida, o que nos torna
responsavel pelo controle do espaco aquatico. Sua falta em alguns casos pode

provocar patdgenos que levam até a morte.

Dado o exposto pode-se dizer que, a melhor solucdo para a manutencédo de
nossa existéncia € a pratica da preservacao dos recursos hidricos. Desta maneira cabe
as entidades governamentais a criacdo de campanhas de conscientizacdo. Mas faca a

sua parte que futuramente o planeta terra agradecera.

7 EDUCACAO AMBIENTAL REALIZADO PELAS ETAs DE JAU

Dia 22/03 — O Dia Oficial Mundial da Agua

O trabalho de conscientizacédo e educacao feito em Jau pelas ETAs e Saemja é

um ponto fundamental atualmente e a Semana da Agua € comemorada nas escolas
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publicas e particulares com palestras e videos educativos com animacdes graficas,
projetos escolares trabalhados de forma didatica onde as criancas aprendem a

importancia da preservacao e economia da agua potavel e vinda dos mananciais.

Medidas educativas para o controle de desperdicios quando: escovar os dentes,
lavar lougas, lavar quintal, dar descargas sanitarias, banho, regando o jardim, lavar

roupas, vazamentos, das boias, lavar carros (Figuras 19, 20, 21, 22,23, 24, 25 e 26).

Como cuidar da caixa d’agua

5 15 Junh© =
v —
o s
Lo P
Programe o dia da lavagem Posicione bem a escada Inicie com o fechamento do
da sua caixa d'agua. para ndo correr o risco de registro da entrada da casa ou
escorregar. amarre a boia.

Utilize a agua da caixa com Deixe um palmo de agua na Tampe a saida da agua para
0 préprio consumo, antes do caixa d'agua. gue essa agua que ficou no fundo
dia da limpeza, ou guarde seja utilizada na lavagem e para
em algum vasilhame para gque a sujeira ndo desca pelo
uso durante o periodo que cano.

estiver limpando.
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Lave as paredes e o fundo
da caixa com pano Umido,
evitando o uso de escova de

aco e vassoura. Nunca use
sabdo, detergente ou outro
produto (no caso de caixas
d'agua de fibrocimento,
utilize escova de fibra
vegetal ou de fio de plastico
macio, nao utilizando pano
Umido).

Retire a 4gua da lavagem e a
sujeira com uma pa de
plastico, balde e panos,
deixando-a bem limpa. Utilize
panos limpos para secar o
fundo, evite passa-los nas
paredes.

Ainda com a saida da caixa
fechada deixe entrar um palmo de
altura de &gua, adicione 2 litros de
agua sanitaria e deixe por 2 horas.
Com uma brocha, balde ou
caneca plastica, molhar as
paredes internas com a solugéo
desinfetante.

A cada 30 minutos,
verifique se as paredes
internas da caixa secaram,
caso isso ocorra, fazer nova
aplicac@o dessa mistura até
completar as 2 horas.

Essa agua poderd ser
utilizada para a lavagem de
quintais, banheiros e outros
pisos.

N&o usar de forma alguma
esta dgua durante 2 horas.

Tampe adequadamente a
caixa para que nao entre
pequenos animais, insetos ou
sujeiras, assim evitara
contaminagdo e transmisséo
de doengas. Lavar a tampa
antes de sua utilizagao.

Fonte: Saemja (Folheto de instrugdes distribuido ETAL).

Passadas as 2 horas, ainda com
a bodia da caixa amarrada ou
registro fechado, esvazie a caixa
abrindo a sua saida. Abra todas

as torneiras e acione as
descargas  (estamos, assim,
desinfetando os canos da

residéncia).

Anote

numa etiqueta auto-
adesiva a data da limpeza e cole
na caixa.
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Novos habitos e suas vantagens

Se uma pessoa escova 0s dentes em cinco minutos com
a torneira ndo muito aberta, gastam 12 litros de agua
(casa)/80 litros (apartamento). No entanto, se molhar a
escova e fechar a torneira, enquanto escova os dentes, e
ainda, enxaguar a boca com um copo de agua consegue
economizar mais de 11,5 litros de agua (casa)/79 litros
(apartamento). Isso pode ser multiplicado pelo nimero de
pessoas na casa e, depois, por 30 dias, para se ter uma idéia
da economia.

Ao fazer a barba em 5 minutos, com a torneira meio aberta,
pode-se chegar a gastar até 12 litros de agua (casa) /80 litros
(apartamento).

Muita agua seria economizada colocando um tampao na pia
e fazendo do lavatério um tanquinho. Assim o gasto de 4gua para
fazer a barba cai para 2 litros.

Banho de ducha por 15 minutos, com o registro meio aberto,
consome 135 litros (casa) /243 litros (apartamento). Se fechar o
registro enquanto se ensaboa, diminuindo o tempo do banho para
5 minutos, o consumo cai para 45 litros (casa) /81 litros
(apartamento).

No caso de banho com chuveiro elétrico, também em 15
minutos, com o registro meio aberto, sdo gastos 45 litros (casa)
/144 litros (apartamento). Com os mesmos cuidados que com a
ducha, o consumo cai para 15 litros (casa) /48 litros
(apartamento).
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Lavando-se a lougca com a torneira da pia meio aberta
durante 15 minutos, gastam-se 117 litros de agua (casa) /243
litros (apartamento). Medidas praticas para gastar somente 20
litros:

1. Limpe os restos dos pratos e panelas com uma escova e
jogue no lixo.

2. Coloque agua na cuba até a metade para ensaboar.
Enquanto isso feche a torneira.

3. Coloque agua novamente para enxaguar.

Lavadora de lougas com capacidade para 44 utensilios e 40

talheres (para 6 pessoas), gasta 40 litros (casa e apartamento).
Por isso, o ideal é ser utilizado somente quando estiver cheia e
ndo com poucos utensilios.

Lavar roupa numa lavadora com capacidade para 5 quilos
gasta 135 litros (casa e apartamento). Melhor seria ter o mesmo
procedimento que com a lavadora de lougas: s6 usar a maquina
guando estiver com sua capacidade total.

Ja um tanque com a torneira meio aberta por 15 minutos
pode chegar a gastar 279 litros (casa e apartamento). Por isso, 0
melhor é deixar acumular roupa, colocar a agua no tanque para
ensaboar, deixando a torneira fechada. Depois, colocar a 4gua
para enxaguar. E que tal utilizar a 4gua usada do tanque para lavar
o quintal?

Fonte: Saemja - Folheto de instru¢des distribuido ETA 1.
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Para se ter uma ideia, no final do més, sabe quanto vocé joga fora com

aguela pinga-pinga que vocé nem percebe?
Gotejamento Gotejamento Gotejamento

Lento Rapido Continuo
400 L/més 1000 L/més 6500L/Més

o

Fonte: Saemja - Folheto de instru¢@es distribuido ETAL.
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8 METODOLOGIA

8.1. Caracterizacdo do Campo de Estudo

O presente trabalho foi realizado no municipio de Barra Bonita, localizada no
interior do Estado de S&o Paulo, com a participacdo de 35 alunos da 52 Série (6° Ano)
do Ensino Fundamental da Escola Estadual Conego Francisco Ferreira Delgado Junior,
e na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA-Il) — Aguas de Mandaguahy, localizada no
municipio de Jau-SP, rodovia Jau-Araraquara Km 147 e recebe agua do corrego
Mandaguahy. A cidade de Jau se localiza na regido Centro Oeste do Estado de S&o
Paulo e conta com uma populacdo de aproximadamente 132000 habitantes com uma
area de 686 Km? , sendo considerado um municipio de médio porte. Situa-se & uma
distancia de 296 Km da Capital do Estado e possui uma altitude de 541 metros, latitude
22°17'44” sul e a longitude 48°33'28". A temperatura da regido gira em torno de 18
graus a minima e 23 graus a maxima. O clima predominante na regido € o tropical
moconico e a agricultura € desenvolvida principalmente pela alta fertilidade do solo tipo
latosol roxo: cana de acgucar, café, frutas e algodao. O municipio de Jau € banhado pelo

Rio Tieté e seus afluentes Rio Ave Maria e Rio Jau.

A area destaca-se na producdo de agucar e alcool, predominando a monocultura
da cana de agucar. As atividades econOmicas de Jau sdo bastante diversificadas,
atuando prioritariamente na area calcadista e estendendo-se ao setor canavieiro.

Assume ainda uma grande posicao no setor secundario e terciario.

A micro bacia do Rio Jau é formada por uma pequena rede hidrografica onde se

sobressai um de seus afluentes que € o corrego Mandaguahy.

Jau possui, em relacdo a educacéo, alguns Centros Universitarios como Fatec,
Fundacdo Raul Bauab, Centro Paula Souza, lep, que oferecem cursos nas areas da
saude, exatas e humanas, e mais 46 escolas municipais, dividindo-se em Ensino

Fundamental e Ensino Pré Escolar, 28 escolas estaduais, sendo Ensino Fundamental e
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Médio e 28 escolas particulares, que atendem o Ensino Fundamental, Médio e Pré-

Escolar.

A cidade de Barra Bonita-SP dista aproximadamente 25 Km da Estacéo de

Tratamento- Aguas de Mandaguahy, localizada no municipio de Jad.

A escola escolhida para desenvolver o estudo e percepcao das etapas do
tratamento de agua na ETA Il em Barra Bonita, situa-se no Bairro da Cohab, a Praca
Vereador José Sanchez, n° 7, e oferece o Ensino Fundamental, do 5° ao 9° ano e

Ensino Médio.

Atende uma clientela de aproximadamente 1500 alunos, classificadas nos niveis
sécio-econdmicos médio e baixo, procurando capacita-la através de uma educacao de
gualidade, que contemple e promova competéncias indispensaveis ao enfrentamento
dos desafios sociais, culturais e profissionais do mundo contemporaneo, com atitudes e
valores, com vista a formacéo integral e ao pleno exercicio da cidadania. (Proposta
Pedagdgica, 2008).

8.2. Tipo de Pesquisa

A pesquisa € de natureza descritiva, perceptiva e teve como objetivo, levantar
dados da qualidade da 4gua que abastece a cidade de Jau-SP, bem como tabular estes
dados e converter em valores que quantifiquem e qualifiquem o manancial, para
compreensdo e relacdo do ambiente com as caracteristicas fisico-quimicas deste

recurso hidrico.
8.3. Amostra
O total de alunos do 6° Ano do Ensino Fundamental da escola escolhida é de 35.

Todos os alunos participaram das aulas teoricas e praticas realizadas pelas professoras

Luciana e Patricia Graziela e consequentemente responderam 0s questionarios e
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relatérios referentes ao conteddo trabalhado em sala de aula. Porém na visita técnica,
s6 participaram os alunos autorizados pelos pais ou responsaveis com um termo de

consentimento exigido pela propria escola.

8.4. Instrumentos

Foram utilizados questionario e relatério, ambos apos o estudo tedrico e prético
do tema. As questdes foram elaboradas com a participacdo dos alunos, com o objetivo
de levantar os conhecimentos prévios destes e auxilid-los na constru¢cdo do seu real
ensino-aprendizagem, em relacdo a 4gua e sua importancia para uma vida saudavel.

O relatorio foi preparado pela professora Luciana apés a pratica sobre filtragem de agua

em sala de aula.

8.5. Procedimentos

O assunto foi discutido com os alunos em sala de aula, em parceria com a
professora de Ciéncias da turma Patricia Graziela Boldo. O tema agua faz parte das
situacdes de aprendizagem propostas no caderno do professor e alunos da rede
estadual, cujo tema despertou o interesse de todos em conhecer mais sobre a
importancia da dgua em nossa vida, saneamento basico, como funciona o ciclo da agua
e as etapas de tratamento que a agua passa, até se tornar propria para consumo

humano.

Primeiramente foram levantados os conhecimentos prévios dos alunos em
relacdo ao tema, onde cada um opinou sobre o que sabia. Em seguida, foi distribuido
um texto, onde fizemos a leitura e analise e em seguida um debate com os alunos
sobre a distribuicdo da agua no Planeta Terra e sobre o ciclo da agua na natureza.
Retomamos os conceitos trabalhados anteriormente sobre o ciclo hidrolégico, com a
leitura de uma imagem que esquematizou 0s principais processos naturais envolvendo

as transformacgoes fisicas da agua.
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Apés a analise da imagem, foi proposta uma exposicdo dialogada para
consolidar o que a figura representa, onde enfocamos 0s processos responsaveis pelo
ciclo natural da 4gua. Ao final da exposicao, os alunos fizeram desenhos proprios no

caderno, representando o ciclo.

Como fechamento da etapa inicial, foi retomada a discussao e a conscientizacdo de
gue a agua disponivel para o consumo humano deve ser usada racionalmente e

preservada por todos.

Na segunda etapa, foi ressaltada a importancia do saneamento basico, para
assegurar o tratamento da agua (antes do consumo humano) e do esgoto (apds o

consumo humano).

Iniciamos a discussdo a partir da leitura de uma noticia de jornal cujo titulo “No
Dia Mundial da Agua, ONU alerta para a falta de saneamento” (Folha Online, 22 mar.
2008).

Os alunos foram questionados sobre a importancia do saneamento basico, onde

aproveitaram e avaliaram a sequéncia de questdes avaliando a noticia do jornal.

Na terceira etapa, trabalhamos o tratamento da agua a ser consumida pela

populacéo e as sequéncias de etapas envolvidas no processo.

Para iniciar o assunto, foi feita a leitura de um texto sobre as etapas do
tratamento de agua, e a apresentacdo de um esquema simplificado, que mostra as

principais etapas necessarias para tratar a agua. (Fonte: Sabesp, 2009).

Apés a leitura do texto e da imagem, os alunos foram organizados em grupo para
pesquisa e sistematizacdo das principais etapas de tratamento da agua. Fizeram um
esquema proprio no papel sobre tais etapas. Os alunos forma levados a sala de

multimidia, onde foi passado um video ilustrativo ( “Ciclo da Agua” tirado do youtube),
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sobre o ciclo da agua e as etapas de tratamento da agua, em forma de desenho
animado feito para o Codau, mostrando os caminhos da agua até chegar a casa das

pessoas e as estagles de tratamento de agua e esgoto.

Na quarta etapa, com a orientacdo e mediacdo das professoras e auxilio do
caderno do professor (roteiro da proposta), foi desenvolvida a simulacdo das etapas do
tratamento da agua em experiéncia, onde retomamos o material que os alunos
prepararam e trouxeram em grupos para a realizacdo do experimento. O material
incluiu: garrafa PET (2 litros); filtro de papel; algod&o; areia fina; cascalho fino e

cascalho grosso.

A experimentacdo, além de mudar a rotina da sala de aula, foi importante no
Ensino de Ciéncias para o melhor contato com o tema estudado e maior estimulo para

a construcao do conhecimento dos alunos.

A sala foi dividida em grupos de 5 alunos e os materiais trazidos por eles ficaram
dispostos nas carteiras (bancadas). O roteiro da proposta foi modificado pela professora

e feito uma adaptacao para facilitar o entendimento das etapas.

O experimento foi feito passo a passo com a orientagcdo e participacdo das
professoras em sala de aula.

Primeiramente, a garrafa PET (2 litros) foi cortada ao meio e a parte superior com
tampa foi encaixada para baixo servindo de funil. Passamos uma fita crepe para juntar
as partes e colocamos algodao na boca da garrafa. Em seguida colocamos o filtro de
papel encaixado no funil e acrescentamos os materiais em etapas: Areia fina, cascalho
fino e cascalho grosso. Por ultimo, foi adicionado dgua suja coletada da propria escola

pelos alunos (terra e agua da torneira), para iniciar o processo de filtracao.

Houve grande interacdo dos grupos durante o experimento, com anotacoes e
registros de fotos.
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Os alunos perceberam com o auxilio das professoras, que a agua suja, apos
passar pelo processo de filtragem com os materiais utilizados, ficou mais clara e limpa,
porém imprépria para consumo, pois ndo passou por processo de desinfec¢cdo com a
adicao de cloro. Lembrando que a agua potavel somente é obtida apds todas as etapas
previstas no seu trabalho, visto que muitos contaminantes e microorganismos nao sao

vistos a olho nu.

Apés a realizacdo do experimento, os alunos fizeram o registro de tudo que
observaram e realizaram na experiéncia, em um relatorio proposto pela professora
Luciana, onde citaram o0s materiais utilizados, procedimentos do experimento,

concluséo e finalmente uma ilustracao dos resultados.

O roteiro das aulas tedricas e préaticas em sala de aula, foi cumprido no més de
setembro e outubro de 2010 e aplicou-se questionarios referentes a leitura de textos e
relatorio referente a experimentacdo. Apos correcdo dos mesmos, foi realizada uma
discussdo em sala de aula no intuito de sanar as duvidas que poderiam haver. Entéo foi
comunicada a intencdo, aos alunos, de realizar a visita técnica que corresponderia a

parte pratica do estudo.

Realizamos a visita a Estacdo de Tratamento no dia 22 de novembro as 13
horas. Fomos recebidos pela responsavel quimica que atenciosamente nos mostrou
passo a passo as etapas de tratamento da agua e funcionamento da ETA. A
responsavel respondeu solicitamente as questdes feitas pelos alunos e apos elucidadas
suas duvidas, iniciou as atividades praticas levando-nos a conhecer a estacdo
primeiramente através de um sistema informatizado (sala do supervisoério) onde fez uma
explanacdo geral esclarecendo as etapas de funcionamento da estagdo, desde o
ambiente onde é feita a captacdo até a ETA onde é realizado todo o processo de
purificacdo da agua do corrego Mandaguahy e o destino da agua tratada (rede de

abastecimento).

Posteriormente, seguimos pela estacéo para conhecer as etapas de tratamento.
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» Sala de filtros

» Sala de cloro

» Sala de sulfato, cal e fluor
» Sala da centrifuga

» Laboratorio (encerramento da visita).

Na sequéncia nos dirigimos até a area de captacdo, onde os alunos perceberam

gue o local apresenta-se com auséncia de lixo e vegetacédo exuberante.

Encerramos a visita as 15 horas, retornando para a escola. Na aula subsequente
a visita, foi solicitado aos alunos que registrassem suas percepcdes através de um
questionario preparado pela professora, e a importancia destas para a eficacia de suas

aprendizagens.
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8 RESULTADOS E DISCUSSAO

Grafico 1

Gréfico 1: Questionario Apés o estudo tedrico
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Compreensédo da distribuicdo da dgua no planeta segundo a porcentagem aproximada e percentual de
acertos e erros em relacéo as questfes sobre a agua salgada, geleiras e agua doce.

Andlise da parte tedrico-pratica do estudo

A parte teodrico-pratica do estudo sobre tratamento de agua na disciplina de
Ciéncias, seguiu um roteiro de aplicacdo de questionario com 14 perguntas em relagao
a importancia da agua, seu ciclo e os estados fisicos da agua, bem como uma tabela
mostrando a distribuicAo da agua no planeta incluindo as porcentagens de &agua
salgada, disponivel nos oceanos e mares, e agua doce disponiveis em geleiras, calotas

polares e lencois subterraneos.

Em relagdo a analise da questdo 2, itens a, b, c e d, verificou-se que 97% dos
alunos acertaram a questdo a referente ao percentual de dgua no estado solido do

planeta e 3% de erros.
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Na guestdo b, a maioria dos alunos acertaram a questéo, 82,9% ao percentual
da agua disponivel no estado liquido e apenas 17,1% se confundiram. Na questéo c,
todos os alunos acertaram a questdo 100%, referente a porcentagem de &gua
disponivel para o consumo humano e na questdo d houve 78% de acertos e 22% de

erros referentes ao percentual de agua localizada nos oceanos e mares.

Grafico2 e 3

Gréfico 2: Referente a Questédo 1
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Grafico 3: Referente a Questéao 3

40
35 —

10 —
gi |_| I—‘ 1 —
5 6

8 9 10 Total

n° Alunos

Questbes

Referentes as questdes 1 e 2. Opinido dos alunos sobre os assuntos referentes a agua.



108

Andlise da parte prética do estudo

Apbs a correcdo e debate sobre o questionario da parte pratica, correspondente
as questdes 1 e 2, foi possivel observar que em relacdo a questdo 1, num total de 35
alunos, 3 alunos atribuiram nota 4 sobre seu aproveitamento com o ensino teorico da
disciplina de Ciéncias, em seguida, 4 alunos atribuiram nota 6, 18 alunos deram nota 8,

6 alunos atribuiram nota 9 e finalmente 4 alunos deram nota 10.

Em relacdo a questdo 2, os alunos foram mais dindmicos e tiveram menos
dificuldades em relacéo a questéo, talvez por se tratar da parte pratica do estudo sobre

tratamento de agua e a interacdo dos alunos foi grande.

Oito alunos atribuiram nota 5 para seu aproveitamento com 0 ensino pratico do
estudo sobre a agua, 7 alunos deram nota 6, 3 alunos deram nota 8, 15 alunos deram

nota 9 e 2 alunos deram nota 10.

Pode-se perceber que o conteldo tedrico, em comparacdo com a parte pratica,
foi assimilado de maneira superficial, porém houve um debate em sala de aula que
proporcionou maior interacdo entre os alunos, com ideias e opinides, trazendo maior

significado ao conhecimento adquirido com o estudo.
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Gréafico 4

Gréfico 4: Questionario da parte préatica
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Em seguida, foram respondidas as questdes 3 a 7 com as op¢des sim ou nédo

relacionadas a visita a ETA Il e foram obtidos os seguintes resultados:

Na questao 3, 85,71% dos alunos responderam sim, sobre a contribuicdo que o
ensino tedrico-pratico de Ciéncias teve para a formacao cidada de tais alunos e apenas
14,29% responderam ndo. Na questdo 4, obtemos uma porcentagem significativa de
respostas positivas, 91,42% contra 0,858% a respeito da melhor compreenséo sobre o
tratamento de 4gua atraveés da pratica do que somente com a teoria, cujos conceitos

ficaram mais claros apoés a visita a ETA Il

Na questdo 5, em relacdo a contribuicdo que o estudo da agua levou para as
atividades dos alunos diante do consumo de agua e da preservacdo ambiental foi 100%

positiva.

Na questdo 6, 77,14% dos alunos responderam sim sobre 0s conceitos sobre
processos e etapas de tratamento de agua que ndo foram transmitidos na parte tedrica
e foram melhor complementados com a parte pratica. Alguns alunos ficaram confusos

com a questao e interpretaram como negativa, 22,86%.
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Na questdo 7, para finalizar o questionario, 100% dos alunos opinaram que foi
muito significativa a interpretacdo da aula tedrica com a pratica, para a melhor
compreensdo da importancia que o contetudo estudado na disciplina de Ciéncias, teve

para a vida de cada um deles.

Em relacdo ao experimento em sala de aula sobre tratamento de agua utilizando
garrafa PET, entre outros materiais, como mostra as Figuras 1 a 5, foi possivel perceber
que os alunos compreenderam de forma satisfatéria os processos que a agua passa
até se tornar prépria para consumo, porém, na experiéncia, a agua se tornou limpa,

mas sem adicdo de produtos quimicos que favoreceriam sua potabilidade.

Fig. 19 - Experimento com garrafa PET- tratamento de agua.
Fonte: PUTTI, L.D.; out. 2010.
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Fig. 20 - Experimento com garrafa PET- tratamento de 4gua
Fonte: PUTTI, L.D.; out. 2010.

Fig. 21 - Experimento com garrafa PET- tratamento de &gua.
Fonte: PUTTI, L.D.; out. 2010.
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Fig. 22 - Experimento com garrafa PET- tratamento de 4gua.
Fonte: PUTTI, L.D.; out. 2010.

Fig. 23 - Experimento com garrafa PET- tratamento de &gua.
Fonte: PUTTI, L.D.; out. 2010.
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10 CONCLUSAO

A educacédo tem por primicia preparar o educando para atuar com competéncia

em todas as esferas da vida.

Tendo em vista a concep¢do de educar as praxis e a complexidade da mente
humana, torna-se necessario oferecer diferentes situacbes de aprendizagem, para
atender as multiplas inteligéncias e descobrir como os alunos aprendem, entende por
inteligéncia "a capacidade para resolver problemas ou elaborar produtos que sejam
valorizados em um ou mais ambientes culturais ou comunitérios”. A novidade dentro da
teoria de Gardner € considerar a inteligéncia como possuindo varias facetas. Tais
facetas, que na verdade s&o talentos, capacidades e habilidades mentais; s&o
chamadas de inteligéncias na teoria das Inteligéncias Mdltiplas, como o préprio nome

explicita (O ESTRANGEIRO.NET, 2011).

A partir dessa reflexdo e da andlise do repertério dos alunos antes, durante e
apos a experiéncia vivenciada constatou-se que o ensino de ciéncias quando se
apropria da metodologia teorico-préatica, proporciona uma aprendizagem prazerosa e

eficaz.

A alegria com que os alunos se envolveram nas experimentacoes, e a conexao
gue estabeleceram entre a teoria, 0 objeto de estudo e a aplicacdo desses
conhecimentos em situacdes reais, ratifica a importancia de um ensino diversificado e

dindmico que tenha aplicacdo social.

Foi de extrema relevancia a metodologia utilizada para fazer o estudo da
gualidade da agua que abastece a cidade de Jau, e o tratamento realizado na ETA Il —
aguas de Mandaguahy, uma vez que proporcionou aos alunos a incorporacdo de
conteudos e valores, que lhes permitiram sentirem-se atores sociais, sobre os quais
pesa a responsabilidade de investigarem, analisarem e modificarem a realidade que os

cerca.
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Através da metodologia tedrico-pratica professor e alunos saem da condicéo de
meros expectadores da realidade, para ocuparem a posicdo de intérpretes e

transformadores, estabelecendo relacdo e conexdo entre o objeto de estudo, sua

significancia e significado.
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Termo de Consentimento aos Pais

Senhores pais,

Os alunos do 6° Ano da Escola Estadual Conego Francisco Ferreira Delgado
Janior, juntamente com a professora Luciana Dario Putti fardo uma visita & ETA Il — Aguas

de Mandaguahy Jau, no dia 22 de novembro de 2010, as 13:00.

Para que seu(a) filho(a) possa participar de tal visita, assinale as op¢des e assine
abaixo.

Assinatura do responsavel

Escola Estadual Coénego Francisco Ferreira Delgado Junior
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Area de captacéo do Coérrego Mandaguahy.
Fonte: Arquivo ETA Il — Aguas de Mandaguahy

Laboratério de andlise da agua.
Fonte: PUTTI, L.D.; out. 2010.
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Banner das etapas de tratamento na ETA I
Fonte: PUTTI, L.D.; out. 2010.
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|

Exibicao de video sobre o ciclo da agua e suas etapas de tratamento em sala de multimidia.
Fonte: PUTTI, L.D.; out. 2010.
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Estacéo de tratamento ETA Il — Jau
Fonte: PUTTI, L.D.; out. 2010.
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APENDICES

APENDICE A- Questionario apds estudo teérico

Data de preenchimento _ / /  Turma

1) A agua é um bem precioso.Sem esse recurso, ndo existiria nenhuma das formas
de vida que conhecemos. : Assinale dentre as consideragfes abaixo a que ndo &
correspondente a uma de suas caracterizagdes:

( ) Regula o clima do planeta e comp&e boa parte do corpo dos seres vivos

( ) Mistura-se facilmente ao solo,movendo-se de um lugar para outro

( ) N&o existe na atmosfera em forma de vapor

( ) Dissolve inimeros materiais e substancias

2) Como sabemos quase toda a agua de nosso planeta encontra-se na fase liquida.
Examine o quadro:

ESTIMATIVA DO TOTAL DE AGUA SALGADA
E DE AGUA DOCE NO PLANETA TERRA

= 0.3% Composto por rios e lagos.

308% Aguas subterraneas, a
Agua doce umidade do solo e dguas
1 de pantanos.
2.5%

35 000 000 km? | 68.0% Formado de gelo nas calotas

polares.

Agua salgada
97.5%

1365 000 000 km?*

"

i)

5 ?' " Modificado por:
et Gava, G.J.C. 2004

Fonte: Disponivel em:
<http://www.maenatureza.org.br/projetoeducando/folders/posterl4_quantidade_agua/index.htm>. Acesso
em: 18 out. 2010.
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a )Que percentual da 4gua do planeta esta no estado sélido?
()97,5()68,9()30,8

b) Que percentual da agua do planeta esta no estado liquido?
()689()0,3()975()311

¢) Que percentual da agua esta disponivel para uso humano?
()30,8()975()0,3

d) Que percentual da 4gua do planeta esta localizada nos oceanos e mares?
()975()689 ()25 ()0,3

3) Que mudanca de estado ocorre quando uma parte das geleiras e das calotas
polares podem se tornar liquidas:

() fuséo

( ) solidificacéao

( ) evaporagéao

( ) condensacéo

4) A energia do sol transforma lentamente a agua liquida em vapor no ar
atmosférico.Essa mudanca de estado denomina-se

( ) fuséo

( ) solidificacao

( ) evaporacao

( ) condensacgao

5 )A agua evaporada de rios, lagos,mares e seres vivos torna o ar cheio de vapor.O
contato do vapor com massas de ar frio, o vapor perde calor e transforma-se em
goticulas de agua liquida.A passagem da agua no estado gasoso para liquido recebe
o nome de:

() fuséo

( ) solidificacéao

( ) evaporagéao

( ) condensacéo

6 ) Aguas minerais s&o aquelas que contém diversos sais minerais importantes
para a nossa saude. Ao atravessar as camadas do solo, a 4gua dissolve e carrega
diversos minerais. Contudo, seja de poco, de fonte natural, de cisterna ou torneira,
a agua € sempre mineral.Em relacéo a essa substancia mineral podemos afirmar
que:

( ) A &gua mineral € uma mistura homogénea
( ) A &gua mineral € uma mistura heterogénea
( ) A &gua mineral € uma substancia pura

7 ) Vocé considera a agua que bebemos depois de tratada como:
() mistura
( )substancia pura



8 ) Gracas ao tratamento temos agua potavel .Vocé tem conhecimento (se sabe) de
onde vem essa agua?

() Sim( )nao

Em caso afirmativo aonde vem essa agua.

9) Metade da populacédo do mundo néo dispde de agua de boa qualidade para suprir
suas necessidades de alimentacéo e higiene. Na zona rural e urbana ndo ha agua
em gquantidade e com qualidade suficiente para consumo. Milhdes de pessoas nao
contam com servi¢co de saneamento béasico, que incluem tratamento de agua, esgoto
e lixo. Na sua cidade tem esses servicos de saneamento basico

() sim( )néo

Em caso afirmativo como chama essa estacéo de tratamento de

agua

10 ) Nas afirmativas abaixo assinale a(s) alternativa(s) que se referem ao ciclo da
agua:

( ) A velocidade de evaporacgéo da agua depende da temperatura do ambiente

( ) Os vegetais ndo eliminam agua por transpiracao

( ) A condensacao parcial do vapor pode ocorrer proxima ao solo,dando origem as
neblinas.

( ) A &gua nao se infiltra no solo para formar pogos subterraneos

( ) A &gua que evaporou pode retornar a superficie da terra em forma de
chuva,granizo,orvalho ou geada

( ) A energia proveniente do sol ndo desempenha papel fundamental nas
transformacdes da agua

11 ) Em quais os estados fisicos da matéria a agua pode se apresentar?
( ) sdlido e liquido

( ) somente liquido

( ) somente solido

( ) sélido,liquido e gasoso

12) A agua ao passar de um estado fisico para outro, no modelo aceito de
particulas, essas ndo se modificam, exceto

( ) modo como as particulas se organizam sendo o estado sélido o mais organizado.
( ) modo como as particulas se movimentam sendo o estado so6lido com muita
liberdade de movimento

( ) modo como as particulas se interagem sendo que o estado gasoso as particulas
estdo mais afastadas uma das outras

( ) Nos liquidos, as particulas encontra-se mais proximas uma das outros do que
nos gases.

13) Ao fornecermos calor & uma quantidade de 4gua contida em uma panela,
podemos observar uma série de acontecimentos, exceto:

( )Sua temperatura ird se elevar até que ela comece a ferver
( )Quando entra em ebulicdo a temperatura se altera
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( )Quanto menor a temperatura ,menor € a velocidade média das particulas
( )A energia fornecida é utilizada para separar as particulas de agua quando ela
passa do estado liquido para o estado gasoso.

14) Baseando-se nas figuras abaixo, escreva as indicagdes de acordo com o
processo de tratamento de agua.

) Flotac&o
) Gradeamento

) Decantagéo

(

(

( ) Filtragédo
(

( ) Cloro
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APENDICE B — Questionario da parte préatica

Data de preenchimento _ / /  Turma

1 - Em uma escala de 1 a 10, como vocé classifica seu aproveitamento com o ensino
tedrico da disciplina de Ciéncias sobre os assuntos referentes a agua?
0lo2o0304o0506070809010

2 — Em uma escala de 1 a 10, como vocé classifica seu aproveitamento com o0 ensino
pratico da disciplina de Ciéncias sobre os assuntos referentes a agua, com a visita
realizada & Estac&o de Tratamento de Agua -Jad?
0lo2o0304o0506070809010

3 — O ensino tedrico-pratico da disciplina de Ciéncias sobre os assuntos referentes a
agua, contribuiu para sua formacao cidada?

o Nao

o Sim

Caso afirmativo, como foi a contribuigo.

4 — Alguns conceitos sobre 0s processos e etapas de tratamento da agua que foram
transmitidos na parte tedrica foram melhor compreendidos com a parte pratica, através
da visita a ETA?

o Nao
o Sim
Caso afirmativo, cite-os.

5 — O ensino tedrico-pratico da disciplina de Ciéncias sobre os assuntos referentes a
agua,contribuiu em suas atitudes diante do consumo da agua e da preservagao
ambiental?

o Nao

o Sim

Caso afirmativo, como foi a contribuicéo.
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6 - Houve algum (s) conceito (s) sobre 0s processos e etapas de tratamento da agua
que ndo foi transmitido na parte tedrica e que foi transmitido com a parte pratica, isto &,
com a visita a ETA?

o Nao
o Sim
Caso afirmativo, cite-os.

7 — A oportunidade de vivenciar as aulas tedricas juntamente com a aula pratica,
através da visita & Estacéo de Tratamento de Agua-Jau, contribuiu para uma melhor
compreensdo da importancia que o contetdo da disciplina de Ciéncias tem para sua
vida?

o Nao

o Sim

Caso afirmativo, comente.
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APENDICE C- Roteiro de aula tedrica

AULA 1

1. Tema: Etapas do tratamento da agua

2. Tempo: 40 a 50 minutos

3. Objetivo geral: Conhecer algumas etapas do tratamento da agua.

4. Objetivos Especificos:

» Diferenciar as etapas do tratamento da agua

» Observar através das ilustracdes, as principais etapas do tratamento da agua

5. Conteudos: tratamento da agua

6. Procedimentos Metodologicos: Aula tedrica em sala de aula expositiva e
guestionario.

7. Recursos: Livro didatico adotado, quadro, giz e avaliacao.

8. Avaliacdo: De acordo com as ilustracdes de uma estacdo de tratamento, responda:
- Gracas ao tratamento temos agua potavel .Vocé tem conhecimento (sabe) de

onde vem essa agua?

- Na sua cidade tem esses servicos de saneamento basico?

- Quais as substancias quimicas utilizadas para tratar a agua?

- Qual o nome do rio de onde a 4gua € captada para ser submetida ao tratamento?

AULA 2

1. Tema: Agua tratada, potavel e escassez

2. Tempo: 40 a 50 minutos

3. Objetivo geral: conhecer a agua potavel e agua tratada bem como o problema da sua
escassez e a contaminagdo das aguas.

4. Objetivos Especificos:

* Identificar a composicéo quimica da agua

» Entender o que é agua potavel e o seu tratamento

» Discutir o problema atual sobre a escassez da agua

* Reconhecer a agua contaminada e suas consequéncias para a vida dos seres Vvivos.
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Ver numeracédo dos itens abaixo

5. Conteudos: tratamento da agua

6. Procedimentos Metodoldgicos: leitura do texto e um questionario em anexo:

7. Recursos: Disponivel em: <www.webciencia.com/21_agua.htm>. Acesso em: 18 out.

2010 e questionario fechado individual para avaliar as aulas teéricas.

8. Avaliacdo: De acordo com o texto,discuta com seus colegas as principais questdes
sobre a agua .

1) Para vocé o que é a agua e onde ela existe?

2) Qual a importancia da agua na constituicdo dos seres vivos?

3) Qual o dia mundial da 4gua e o objetivo desse dia?

4) Quando que a agua é considerada potavel?

5) O que esta acontecendo com a quantidade de dgua propria para consumo no
mundo?

6) Podemos considerar que havera falta de agua?

7) Podemos considerar que a agua potavel possa ser motivo para guerras?

8) Quais séo as principais causas da poluicdo das 4guas no planeta?

9) Quais sé&o os recursos hidricos do nosso pais?

10) Quais sao as dicas de economia de agua?

Segue abaixo o texto retirado do site:

Anélise da Agua

Na composicado da adgua entram dois gases: duas partes de hidrogénio (simbolo: H) e

uma parte de oxigénio (simbolo: O). Sua formula quimica & H20.

Trés quartos da superficie da Terra sdo recobertos por agua. Trata-se de quase 1,5
bilhdo de km3 de agua em todo o planeta, contando oceanos, rios, lagos, lencgois
subterrdneos e geleiras. Parece inacreditavel afirmar que o mundo esta prestes a

enfrentar uma crise de abastecimento de dgua. Mas é exatamente isso 0 que esta para
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acontecer, pois apenas uma pequenissima parte de toda a 4gua do planeta Terra serve

para abastecer a populacéo.

Vinte e nove paises ja tém problemas com a falta d'dgua e o quadro tende a piorar.
Uma projecao feita pelos cientistas indica que no ano de 2025, dois de trés habitantes
do planeta serdo afetados de alguma forma pela escassez - vao passar sede ou
estardo sujeitos a doencas como célera e amebiase, provocadas pela ma qualidade da
agua. E uma crise sem precedentes na histéria da humanidade.

Em escala mundial, nunca houve problema semelhante.
Tanto que, até 30 anos atras, quando os primeiros alertas foram feitos por um estudo
da Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU), ninguém dava importancia para a

improvavel ameaca.

A &gua e o corpo humano

Os primeiros seres vivos da Terra surgiram na agua ha cerca de 3,5 bilhdes de anos.
Sem ela, acreditam os cientistas, ndo existiria vida. A agua forma a maior parte do
volume de uma célula. No ser humano, ela representa cerca de 70% de seu peso. Uma
pessoa de65 kg, por exemplo, tem 45 kg de dgua em seu corpo. Dai sua importancia no
funcionamento dos organismos vivos. O transporte dos sais minerais e de outras
substancias, para dentro ou para fora da célula, é feito por solucbes aquosas. Mesmo a
regulagem da temperatura do corpo depende da agua - € pelo suor que "expulsamos"
parte do calor interno.

Dia Mundial da Agua

A Organizacdo das Nagdes Unidas instituiu, em 1992, o Dia Mundial da Agua - 22 de
marco. O objetivo da data é refletir, discutir e buscar solu¢gbes para a poluicéo,
desperdicio e escassez de agua no mundo todo. Mas ha muitos outros desafios: saber

usa-la de forma racional, conhecer os cuidados que devem ser tomados para garantir 0
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consumo de uma agua com (qualidade e buscar condigcbes para filtra-la

adequadamente, de modo a tirar dela 0 maximo proveito possivel.

Os Direitos da Agua

A ONU redigiu um documento intitulado Declaracéo Universal dos Direitos da Agua
Logo abaixo, vocé vai ler os seus principais topicos:
A agua nado é uma doacédo gratuita da natureza; ela tem um valor econémico: é rara e

dispendiosa e pode escassear em qualquer regiao do mundo.

A utilizacdo da &gua implica respeito a lei. Sua protecdo constitui uma obrigacédo

juridica para todo homem ou grupo social que a utiliza.

O equilibrio e o futuro de nosso planeta dependem da preservacdo da agua e de seus
ciclos. Estes devem permanecer intactos e funcionando normalmente para garantir a
continuidade da vida sobre a Terra. Este equilibrio depende da preservacdo dos mares

e oceanos, por onde os ciclos comecam.

Os recursos naturais de transformacédo da dgua em agua potavel séo lentos, frageis e
muito limitados. Assim sendo, a agua deve ser manipulada com racionalidade e

precaucao.

A agua ndo € somente heranca de nossos predecessores; ela €, sobretudo, um
empréstimo a nossos sucessores. Sua protecao constitui uma necessidade vital, assim

como a obrigacdo moral do homem para com as geragdes presentes e futuras.

A agua faz parte do patriménio do planeta. Cada continente, cada povo, cada nacéo,
cada regido, cada cidade, cada cidaddo € plenamente responsavel pela agua da Terra.

A agua néo deve ser desperdicada, nem poluida, nem envenenada. De maneira geral,
sua utilizacdo deve ser feita com consciéncia para que ndo se chegue a uma situacao

de esgotamento ou de deterioracdo da qualidade das reservas atualmente disponiveis.
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A 4gua é a seiva de nosso planeta. Ela é condicdo essencial de vida de todo vegetal,
animal ou ser humano. Dela dependem a atmosfera, o clima, a vegetacdo e a

agricultura.

O planejamento da gestdo da dgua deve levar em conta a solidariedade e o consenso

em razao de sua distribuicao desigual sobre a Terra.

A gestdo da agua impde um equilibrio entre a sua protecdo e as necessidades

econdmica, sanitaria e social.

Agua potavel e agua tratada

A &gua é considerada potavel quando pode ser consumida pelos seres humanos.
Infelizmente, a maior parte da agua dos continentes esta contaminada e ndo pode ser
ingerida diretamente. Limpar e tratar a &gua é um processo bastante caro e complexo,
destinado a eliminar da agua os agentes de contaminagcdo que possam causar algum
risco para a saude, tornando-a potavel. Em alguns paises, as aguas residuais, das
indUstrias ou das residéncias, sao tratadas antes de serem escoadas para 0S rios e
mares. Estas aguas recebem o nome de depuradas e geralmente ndo séo potaveis. A
depuracdo da &gua pode ter apenas uma fase de eliminacdo das substancias
contaminadoras, caso retorne ao rio ou ao mar, ou pode ser seguida de uma fase de

tratamento completa, caso se destine ao consumo humanao.

Agua Contaminada

Um dos principais problemas que surgiram neste século é a crescente contaminacdo da
agua, ou seja, este recurso vem sendo poluido de tal maneira que ja ndo se pode
consumi-lo em seu estado natural. As pessoas utilizam a agua ndo apenas para beber,
mas também para se desfazer de todo tipo de material e sujeira. As aguas

contaminadas com numerosas substancias recebem o nome de aguas residuais. Se as
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aguas residuais forem para os rios e mares, as substancias que elas transportam irdo
se acumulando e aumentam a contaminacdo geral das aguas. Isto traz graves riscos

para a sobrevivéncia dos organismos.

Existem varios elementos contaminadores da agua. Alguns dos mais importantes e

graves sao:

Os contaminadores organicos: sdo biodegradaveis e provém da agricultura (adubos,
restos de seres vivos) e das atividades domésticas (papel, excrementos, sabdes). Se
acumulados em excesso produzem a eutrofizacdo das aguas.

Os contaminadores bioldgicos: sdo todos aqueles microrganismos capazes de
provocar doencgas, tais como a hepatite, a coOlera e a gastroenterite. A agua é
contaminada pelos excrementos dos doentes e 0 contagio ocorre quando essa agua €

bebida.

Os contaminadores quimicos: 0s mais perigosos sao os residuos toxicos, como 0s
pesticidas do tipo DDT (chamados organoclorados), porque eles tendem a se acumular

no corpo dos seres vivos.

Sdo também perigosos os metais pesados (chumbo, mercurio) utilizados em certos

processos industriais, por se acumularem nos organismos.

O problema ja comecou

A falta d'agua ja afeta o Oriente Médio, China, india e o norte da Africa. Até o ano 2050,
as previsdes sdo sombrias. A Organizacdo Mundial da Saude (OMS) calcula que 50

paises enfrentardo crise no abastecimento de agua.

China - O suprimento de agua esta no limite. A demanda agroindustrial e a populacao

de 1,2 bilh&o de habitantes fazem com que milhdes de chineses andem quildbmetros por
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dia para conseguir agua. india - Com uma populacédo de 1 bilhdo de habitantes, o
governo indiano enfrenta o dilema da agua constatando o esgotamento hidrico de seu

principal curso-d'agua, o rio Ganges.

Oriente Médio - A regido inclui paises como Israel, Jordania, Arabia Saudita e Kuwait.
Estudos apontam que dentro de 40 anos s6 haver4d agua doce para consumo

doméstico. Atividades agricolas e industriais teréo de fazer uso de esgoto tratado.

Norte da Africa - Nos préximos 30 anos, a quantidade de agua disponivel por pessoa
estara reduzida em 80%. A regido abrange paises situados no deserto do Saara, como

Argélia e Libia.

Motivo para guerras

A humanidade podera presenciar no terceiro milénio uma nova modalidade de guerra: a
batalha pela agua. Um relatério do Banco Mundial de 1995 ja anunciava que as guerras
do préximo século serdo motivadas pela disputa de agua, diferentemente dos conflitos
do século XX, marcados por questdes politicas ou pela disputa do petréleo. Uma prévia
do que pode ocorrer num futuro proximo aconteceu em 1967, quando o controle da

agua desencadeou uma guerra no Oriente Médio.

Naqguele ano, os arabes fizeram obras para desviar o curso do rio Jorddo e de seus
afluentes. Ele é considerado o principal rio da regido, nasce ao sul do Libano e banha
Israel e Jordania. Com a nova rota, Israel perderia boa parte de sua capacidade hidrica.
O governo israelense ordenou o bombardeamento da obra, acirrando ainda mais a

rivalidade com os paises vizinhos.
Riqueza brasileira
Quando o assunto € recursos hidricos, o Brasil € um pais privilegiado. O territorio

brasileiro detém 20% de toda a agua doce superficial da Terra. A maior parte desse

volume, cerca de 80%, localiza-se na Amazonia.
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E naquela regido desabitada que esta a maior bacia fluvial do mundo, a Amazonica,
com 6 milhdes de quildbmetros quadrados, abrangendo, além do Brasil, Bolivia, Peru,
Equador e Colédmbia. A segunda maior bacia hidrografica do mundo, a Platina, também

esta parcialmente em territorio brasileiro.

Mas a nossa riqueza hidrica ndo se restringe as éareas superficiais: o aquifero
Botucatu/Guarani, um dos maiores do mundo, cobre uma area subterranea de quase
1,2 milhdo de quildmetros quadrados, 70% dos quais localiza-se em territorio brasileiro.
O restante do potencial hidrico distribui-se de forma desigual pelo pais. Apesar de tanta
rigueza, as maiores concentragdes urbanas encontram-se distantes dos grandes rios,

como o Sao Francisco, o Parand e o Amazonas.

Assim, dispor de grandes reservas hidricas ndo garante o abastecimento de agua para

toda a populacéo.

Seca no Nordeste

Este € um problema que tem solu¢éo. Desviar parte da dgua do rio Sdo Francisco para
a regido semi-arida é uma idéia antiga. Na prética, seria construida uma rede de canais
para abastecer acudes dos Estados atingidos pela falta d'agua, como Pernambuco,
Ceara e Paraiba. Especialistas calculam que um projeto desse seria capaz de levar

agua a 200 municipios e 6,8 milhdes de brasileiros.

Como economizar agua

N&o demore muito tempo no chuveiro. Em média, um banho consome 70 litros de agua

em apenas 5 minutos, ou seja, 25.550 litros por ano.

Preste atencdo ao consumo mensal da conta de &gua. Vocé podera descobrir

vazamentos que significam enorme desperdicio de agua.
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Faca um teste; feche todas as torneiras e os registros de casa e verifique se o
hidrdmetro - aparelho que mede o consumo de agua - sofre alguma alteracdo. Se

alterar, o vazamento esta comprovado.

Vocé pode economizar 16.425 litros de agua por ano ao escovar os dentes, basta
molhar a escova e depois fechar a torneira. Volte a abri-la somente para enxaguar a

boca e a escova.
Prefira lavar o carro com balde em lugar da mangueira. O esguicho aberto gasta
aproximadamente 600 litros de agua. Se vocé usar balde, o consumo caira para 60

litros.

Cuidado: Nada de "varrer" quintais e calcadas com esguicho; use a vassoura!
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APENDICE D- Relatorio ap0s experiéncia em salade a ula

1) Materiais utilizados:

2 ) Procedimentos:

3) Conclusao:

4 ) Desenho



