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RESUMO

O presente relatério descreve as atividades realizadas durante estagio
curricular obrigatorio realizado na Companhia Catarinense de Agua e Saneamento —
CASAN - ETA Lagoa do Peri. O principal foco desse trabalho é apresentar a rotina de
operacédo e as analises fisico-quimicas realizadas em uma estacao de tratamento de
agua. Neste é realizado uma abordagem sobre a companhia e o local do estagio, bem
como é apresentada a importancia da estacao de tratamento na disponibilizacéo de
agua tratada de qualidade, além disso, € mostrada a importancia das analises fisico-
qguimicas de controle de qualidade na adequacao aos parametros de qualidade da
legislacdo vigente e nas tomadas de decisdes dos operadores visando melhorar a
eficiéncia e diminuir consumo de insumos quimicos na estacdo. Por fim, fica
demonstrado a importancia das andlises desenvolvidas e suas ligagcbes com 0s
conteudos abordados no curso Bacharelado em Quimica Tecnoldgica da

Universidade Federal de Santa Catarina — UFSC.

Palavras Chave: Controle de qualidade; Tratamento de Agua; Floculac&o; Clarificacio



1 INTRODUCAO

Segundo a ONU - Organizacdo das Nacdes Unidas, cerca de um bilhdo de
pessoas carecem de acesso a um abastecimento de agua suficiente, definido como
uma fonte que possa fornecer 20 litros por pessoa por dia a uma distancia nao superior
a 1000 metros.

Do ponto de vista epidemiolégico, a agua pode desempenhar papel importante
na transmissao de doencas como colera, febre tifoide, disenteria baciliar, amebiase,
giardiase e esquistossomose.

Estudo do BNDES - Banco Nacional de Desenvolvimento Econémico e Social
estima que 65% das internacdes em hospitais de criangcas com menos de 10 anos
sejam provocadas por males oriundos da deficiéncia ou inexisténcia de esgoto tratado
e 4gua limpa.

Por outro lado, as aguas naturais contém grande parte das substancias e
elementos quimicos indispensaveis para a manutencdo da vida, constituindo,
portanto, fonte essencial ao desenvolvimento do ser humano.

O abastecimento de agua potavel do municipio de Florian6polis é gerenciado
pela concessionaria CASAN - Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento, com
sistemas de Estacdes de Tratamento de Agua - ETA, denominadas Sistema Norte,
Costa Sul-Leste e Integrado da Grande Florianopolis.

Os produtos quimicos utilizados nas ETAs sdo sulfato de aluminio ou PAC -
policloreto de aluminio, para promover coagulacdo de matéria em suspenséo, o cloro
gasoso como desinfetante, o acido fluossilicico com a finalidade de fluoretacdo da
agua e o hidréxido de calcio para corre¢cao de pH.

As analises de controle de qualidade sdo de grande importancia na
caracterizacao da agua, visando além do acompanhamento do processo, garantir que
a portaria de potabilidade seja cumprida, nesse aspecto sdo empregadas para
acompanhamento o teste de jarro, cloro residual utilizando DPD, fluoreto pelo método
SPADNS e controle de pH.

Desta forma, o objetivo geral deste trabalho foi acompanhar o funcionamento
de uma ETA, bem como realizar analises laboratoriais de controle de qualidade e
comparar os resultados dos parametros avaliados com os limites estabelecidos na

legislacédo vigente.
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2 A EMPRESA

A Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento é uma empresa de capital
misto, criada em 1970 pela Lei Estadual 4.547 e instituida pelo Decreto SSP
30.04.71/58, e que tem como missao fornecer agua tratada, coletar e tratar esgotos
sanitarios, promovendo saude, conforto, qualidade de vida e desenvolvimento
sustentavel. A empresa atende uma populacdo de 2,8 milh6es de habitantes com
distribuicdo de agua tratada e 587 mil com coleta, tratamento destino final de esgoto

sanitario. !

2.1 ETA Lagoa do Peri

A Estacdo de Tratamento de Agua da Lagoa do Peri (Figura 1) faz parte do
Sistema de Abastecimento de Agua Costa Sul-Leste, que atende aos distritos da Barra
da Lagoa, Lagoa da Conceicao e o sul da ilha de Florianépolis. Esta localizada dentro
do Parque Municipal da Lagoa do Peri, nas coordenadas 27°43'47" latitude Sul e 48°
30'33" de longitude Oeste!. A ETA Lagoa do Peri possui capacidade de filtrar 200 Ls"
1 e abastece cerca de 110.000 habitantes de Florian6polis. Possui as etapas de
coagulacéo, filtracdo e desinfec¢éo, visto que a filtracdo € feita pela tecnologia de
filtracdo direta descendente (FDD)!. Essa forma de tratamento é empregada para
adguas com baixa turbidez, e também é um método de escolha principalmente pela
diminuicao de custos (infraestrutura, operacdo e manutencao, reagentes coagulantes,
energia elétrica) e produz menor volume de lodo.

As atividades desenvolvidas durante o estagio obrigatério foram desenvolvidas
majoritariamente na ETA Lagoa do Peri.



Figura 1 - Foto da ETA Lagoa do Peri

Fonte: Casan

11
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3 REVISAO DA LITERATURA

A 4gua contém, geralmente, diversos componentes, 0s quais provém do
préprio ambiente natural ou foram introduzidos a partir de atividades humanas.

Para caracterizar a agua, sao determinados diversos parametros, 0s quais
representam as suas caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas. Esses parametros
séo indicadores da qualidade da agua e constituem impurezas quando alcancam
valores superiores aos estabelecidos para determinado uso. Os principais indicadores
de qualidade da agua sao discutidos a seguir, separados sob os aspectos fisicos,

quimicos

3.1 Caracteristicas Fisicas da agua

O monitoramento das caracteristicas fisicas da agua de superficie fornece
informagdes para a identificagcdo de problemas de qualidade, bem como pode ser

determinante na escolha do método de tratamento a se utilizar.

3.1.1 Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua € o grau de atenuacao de intensidade que
um feixe de luz sofre ao atravessa-la (esta reducdo da-se por absorcdo e
espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas aguas sao
maiores que o comprimento de onda da luz branca), devido a presenca de solidos em
suspensao, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila) e detritos organicos,
tais como algas e bactérias, plancton em geral etc. A erosdo das margens dos rios e
lagos em estacgdes chuvosas, que € intensificada pelo mau uso do solo, € um exemplo
de fendmeno que resulta em aumento da turbidez das aguas e que exige manobras
operacionais, tais como alteragdes nas dosagens de coagulantes e auxiliares, nas ET
A. [7,8,9,10]

O meétodo de turbidez baseia-se na comparacéo da luz dispersa por materiais

diversos em suspenséao, contidos em uma amostra com um padrao de suspensao de
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formazina [contém sulfato de hidrazina - (NH2)2.H2SO4 e hexametilenotetramina -
(CH2)sNa) ] ou de silica, nas mesmas condigdes.

A intensidade de luz dispersa € proporcional a turbidez. No método
nefelométrico, um detector fotoelétrico é colocado em angulo reto com relagéo a fonte
de luz (filamento de tungsténio) para medir a luz espalhada pelas particulas. !

A Portaria MS n°2.914/2011 4, que dispGe sobre as normas e padrdo de
potabilidade da agua para consumo humano, determina valor menor que 5

NTU(Nephelometric Turbidity Units) para turbidez de 4gua tratada.

3.1.2 Cor Aparente e Cor Verdadeira

A cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de reducdo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la (e esta reducdo da-se por absorcédo de
parte da radiacdo eletromagnética), devido a presenca de solidos dissolvidos,
principalmente material em estado coloidal organico e inorganico. Dentre os coloides
organicos podem-se mencionar os acidos humico e fulvico, substancias naturais
resultantes da decomposicéo parcial de compostos organicos presentes em folhas,
dentre outros substratos.” Ha também compostos inorganicos capazes de possuir as
propriedades e provocar os efeitos de matéria em estado coloidal. Os principais sédo
os Oxidos de ferro e manganés, que sao abundantes em diversos tipos de solo.

No controle da qualidade das aguas nas estacdes de tratamento, a cor € um
parametro fundamental, ndo so6 por tratar-se de padrao de potabilidade como também
por ser parametro operacional de controle da qualidade da &gua bruta, da agua
decantada e da agua filtrada, servindo como base para a determina¢céo das dosagens
de produtos quimicos a serem adicionados, dos graus de mistura, dos tempos de
contato e de sedimentagéo das particulas floculadas.

A estrutura dos compostos humicos permite que eles se liguem com materiais
tanto hidrofébicos como hidrofilicos, o que, juntamente com as suas propriedades
coloidais, faz com que sejam agentes eficazes no transporte de contaminantes
organicos e inorganicos no meio ambiente, por serem parametros de répida
determinacao, a cor e a turbidez sdo muito Uteis nos ensaios de floculacéo das aguas

(Jar test) e nos ensaios de sedimentacao.
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A unidade de cor também conhecida como Hazen - uH(que é igual a mg L de
Pt-Co), é obtida quando se dissolve 1,246 g de cloroplatinato de potassio (K2PtCle) e
1,0 g de cloreto de cobalto (CoCl2..6H20) em uma pequena quantidade de agua
contendo 100 mL de HCI concentrado e avoluma-se para 1 litro de 4gua destilada,
essa solucéo estoque corresponde a 500 uH. °

Quando a medida da cor é feita com o sobrenadante da amostra de agua, apés
centrifugagcéo a 3500 rpm durante 30 minutos, obtém-se a com a cor verdadeira, no
entanto, se a medida for feita com a amostra natural, tem-se a cor aparente, devido a
interferéncia de particulas coloidais e suspensas, além de microorganismos.

As dimensdes das substancias humicas variam com o pH e com o grau de
polimerizacdo, de modo que a cor medida depende do pH, quanto menor o pH maior
o resulta o valor da cor. Os acidos falvicos tém estruturas mais alifaticas sendo mais
ricos em acido carboxilico, fendlico e grupos cetbnicos, o que os faz mais solGveis em
todos os valores de pH. Os acidos humicos, por sua vez, tém um carater aromatico
mais forte e se tornam insollveis quando o grupo carboxila se encontra protonado a
pH baixo.

A Portaria MS n°2.914/2011 4, determina que o valores de cor em agua tradada

sejam menores que 15 uC.

3.2 Caracteristicas Quimicas das Aguas

Dentre as caracteristicas quimicas da agua, o pH tem papel muito importante,
aguas naturais apresentam diferentes pHs que variam com as caracteristicas do solo
por exemplo. A alteragcdo do pH das aguas pode também decorrer da elevada
atividade fotossintética, quando o pH tende a aumentar floracdo de algas,

independente da alga ser toxica ou nao.

3.2.1 pH

O potencial hidrogenidnico (pH) representa a intensidade das condi¢des acidas

ou alcalinas do meio liquido por meio da medig&o da presenca de ions hidrogénio (H*).
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Na teoria o valor do pH varia de 0 a 14. Abaixo de 7 a agua € considerada acida e
acima de 7, alcalina, a agua com pH 7 é neutra.

Esse fator € de excepcional importancia, principalmente nos processos de
tratamento. Na rotina dos laboratérios das estacfes de tratamento ele é medido e
ajustado sempre que necessario para melhorar o processo de coagulacéao/floculacéo
da agua e também o controle da desinfeccao.

Os valores recomendados pela Portaria MS n°2.914/2011 14, relacionado ao pH
em agua tradada abrangem a faixa entre 6,0 e 9,5.

3.3 Tecnologias de Tratamento

A finalidade de uma ETA é tornar potavel a 4gua bruta, o que significa produzir
agua que atenda ao padréo de potabilidade. Basicamente, o tratamento visa remover
da agua os organismos patogénicos e as substancias quimicas organicas ou
inorganicas que podem ser prejudiciais a saude humana. Mas além da preocupacao
sanitaria, exige-se que a agua seja esteticamente agradavel, sendo necessario reduzir
sua cor, turbidez, odor e sabor para que atenda aos requisitos minimos exigidos pela
Portaria 2914/2011 do Ministério da Satde.* Adicionalmente, a 4gua tratada deve ser
guimicamente estavel, para que ndo provoque incrustacdo ou corrosdo excessiva na
tubulacao de distribuigao.

Segundo Di Bernardo/1993 7, atender os padrées de potabilidade por meio do
tratamento de agua exige, na maioria dos casos, a filtracdo pois somente nessa etapa
€ que sdo removidas, quase que em sua totalidade, as particulas coloidais suspensas
e microorganismos em geral. Muitas vezes a &gua bruta possui algumas
caracteristicas que exigem tratamento especifico e, portanto, sdo necessarias mais
etapas a fim de reter tais impurezas.

A ETA Lagoa do Peri opera com sistema de filtracdo direta descendente,
contando ainda com pré-floculacéo e posterior desinfecgéo, fluoretacéo e correcao de
pH.

3.4 Coagulacgéo e floculagéo



16

Particulas coloidais, substancias humicas ou microrganismos quando em agua,
apresentam carga superficial em geral negativas e, portanto, repelindo-se umas as
outras(particulas), permanecendo no meio até que suas caracteristicas sejam
alteradas. Para que essas impurezas possam ser removidas, é necessario alterar
caracteristicas da agua, e por sua vez, das impurezas, promovendo a coagulacao e

floculacdo, conforme demonstrado na figura 02.

Figura 2 - Esquema de neutralizacdo de cargas

Particulas

Firas
Neutralizacso de
Cargas

Fonte: kurita.com.br =

Segundo Di Bernardo 718, a coagulacédo, geralmente realizada com sais de
aluminio e ou ferro, resulta de dois fenémenos.

O primeiro, essencialmente quimico, consiste nas reacdes do coagulante com
a agua, liberando espécies carregadas positivamente (depende da concentracédo do
metal e do pH do meio). Um segundo, fundamentalmente fisico, consiste no
movimento das espécies positivas ao encontro das impurezas na agua.

Ainda segundo Di Bernardo 7'® Esse processo ocorre em compartimento de
mistura rapida e depende de caracteristicas fisico quimicas do meio.

Com a diminuicdo da agitacdo, ocorre 0 choque entre as impurezas que se
aglomeram, formando particulas maiores denominadas flocos, que podem ser
removidas por sedimentacdo, flotagdo ou filtracdo. Esta etapa € denominada

floculacéo.
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3.5 Desinfeccéao

Os processos de desinfeccao tém como objetivo a destruicdo ou inativacao de
organismos patogénicos, capazes de produzir doengas, ou de outros organismos
indesejaveis, segundo Rossin/1987 apud Meyer/1994%° a sobrevivéncia desses
organismos na agua depende de fatores ecoldgicos, fisiologicos e morfologicos, tais
como: pH, turbidez, oxigénio, nutrientes, competicAdo com outros organismos,
resisténcia a substancias toxicas, habilidade na formacao de esporos.

A eliminacdo desses organismos pela acao de um desinfetante é proporcional
a concentracdo do desinfetante e ao tempo de reacdo. Deste modo, podem-se utilizar
altas concentragbes em pouco tempo de contato, ou baixas concentracdes e um
tempo elevado de contato.

Os processos especificos de desinfeccdo podem ser classificados segundo
Laubusch/1971, apud Meyer/1994 como, tratamento fisico — aplicacdo de calor;
irradiacao, luz ultravioleta e outros agentes fisicos, ions metalicos — cobre e prata,
compostos alcalinos, compostos tensoativos — sais de amonia quaternarios ou ainda,
oxidantes — halogénios, 0z6nio e outros compostos organicos e inorganicos.

A ETA Lagoa do Peri emprega como desinfetante o gas cloro. O cloro e seus
compostos sao fortes agentes oxidantes, em geral, a reatividade do cloro diminui com
o0 aumento do pH, e sua velocidade de reacdo aumenta com a elevacdo da
temperatura.

Quando o cloro é adicionado a agua ocorre a seguinte reagao:

Cl2+H20 2 HOCI + H* +CI

Em solucéo diluida e pH acima de 4, o equilibrio da reacéo é deslocado para a
direita, ficando pouco Cl2 em solugdo. Em valores de pH a baixos de 4, a reacéo
predominante € no sentido de formacéo do cloro (Cl2). O acido hipocloroso (HOCI),

formado pela adigdo de cloro a agua, se dissocia rapidamente.

HOCI s H' + OCI-

A acdo desinfetante e oxidante do cloro é controlada pelo &cido hipocloroso,

um acido fraco. Em solugéo aquosa e valores de pH inferiores a 6, a dissociagéo do
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acido hipocloroso é fraca, sendo predominante a forma nao dissociada (HOCI). (Figura
3)

Figura 3 - Relacdo entre acido hipocloroso e o ion hipoclorito em funcéo do pH para
temperaturas de 0 e 20°C

% HOCI

Fonte: Adaptado de Di Bernardo/2005 2°

O ion hipoclorito também estabelece um equilibrio com os ions de hidrogénio,
dependendo do pH, ou seja, da concentracao de ions de hidrogénio na agua. Uma
parte do cloro disponivel reage com &gua para formar acido hipocloroso, ions
hipoclorito e &acido cloridrico. O acido cloridrico formado combina-se com a
alcalinidade natural da agua ou com a alcalinidade introduzida para fins de tratamento,
reduzindo-as e alterando, desta forma, o pH, o qual, por sua vez, influi no grau de
dissociacao do acido hipocloroso.

As aguas de abastecimento, em geral, apresentam valores de pH entre 5 e 10,
quando as formas presentes sédo o acido hipocloroso (HOCI) e o ion hipoclorito(OCI).
Segundo Opas/1987 e Rossin/1987, apud Meyer/1994°, o cloro existente na agua
sob as formas de acido hipocloroso e de ion hipoclorito € definido como cloro residual
livre.

Do cloro aplicado, ou cloro dosado na agua, parte é consumida satisfazendo a
sua acgao oxidante, o que € chamado cloro consumido ou demanda de cloro, e parte
permanece como residual. Define-se cloro residual livre como sendo o cloro presente
na agua, apos a acao oxidante na ETA, nas formas do acido hipocloroso ou do ion

hipoclorito.
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No decorrer do estagio utilizou-se como método analitico para deteccédo e
acompanhamento do cloro residual, o procedimento DPD.

A Portaria MS n°2.914/2011 %4, determina que os valores de cloro residual livre
em agua tratada figuem entre 0,2 e 5,0 ppm Clz.

3.6 Fluoretacgéo

Segundo Brasil / 2012 2°, a fluoretacdo da 4gua para consumo humano é uma
medida preventiva de comprovada eficacia, que reduz a prevaléncia de carie dental
entre 50% e 65% em populacdes sob exposi¢cdo continua desde o nascimento, por
um periodo de aproximadamente dez anos de ingestdo da dose o6tima.

O VMP - Valor Maximo Permitido, destacado na Portaria MS n°2.914/2011 4,
gue dispbe sobre as normas e padrao de potabilidade da agua para consumo humano,
relacionado com os fluoretos em agua tratada, € de no maximo 1,5 mg/L. A ETA Lagoa
do Peri utiliza o Acido Fluossilicico em seu processo.

Os ensaios realizados para deteccdo de fluoreto em &gua, seguiam a

metodologia que utiliza SPADNS como reagente.
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4 OBJETIVOS

4.1 Objetivo Geral

Acompanhar a rotina de funcionamento de uma ETA, bem como realizar
analises laboratoriais de controle de qualidade para producdo de agua tratada para
consumo humano e comparar os resultados dos parametros avaliados com os limites

estabelecidos na legislacao.

4.2 Objetivos especificos

Os objetivos especificos desta pesquisa foram:
- Apresentar o processo de coagulacao e floculacdo em escala laboratorial.
- Verificar as metodologias de ensaios laboratoriais de controle de qualidade e

processo.
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5 METODOLOGIA

As analises de agua destinada ao consumo humano, sdo de fundamental
importancia. Por elas pode-se ter certeza de que a agua distribuida é de confianca, se
esta isenta de microorganismos ou substancias quimicas que podem ser prejudiciais

a saude das pessoas.

5.1 Andlises fisicas quimicas de acompanhamento de processo

As andlises de acompanhamento do processo de tratamento de agua foram
realizadas no laboratério de controle de qualidade anexo a sala de operacdo. O
laboratério possui torneiras de onde sao coletadas as amostras de agua bruta, agua
com flaor, &gua filtrada, dgua tratada e agua coagulada, conforme mostrado na figura
4. A principio despreza-se 0s primeiros minutos de vazdo de agua da torneira
escolhida antes de efetuar a amostragem. As aliquotas séo coletadas em recipientes
identificados e especificos para cada amostra e prontamente analisados.

Figura 4 - Foto das torneiras de tomada de amostras no laboratorio

Fonte: Préprio autor

5.1.1 Método de determinacéo de cor

Aparelhagem
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Para as medidas de cor foram utilizados colorimetro visual modelo DLNH-100
(Figura 5), dotados de disco colorimétrico DLNH-PDC com faixa de operacao 0,0 - 2,5
-5,0-75-10-15-20-30-40 -50 uC, tubos de Nessler, frasco para coleta e agua

destilada.

Figura 5 - Colorimetro Visual Modelo DLNH-100
'

Fonte: préprio autor

Procedimento

Coletar a amostra de agua da saida do tanque de contato (para analise da agua
tratada), da saida dos filtros (para andlise de agua filtrada) e da chegada da agua
bruta na ETA (para analise da agua bruta). Colocar a amostra em um dos tubos
Nessler, até provocar o transbordo da dgua, em seguida colocar a tampa evitando que
fique ar dentro do tubo. Remover o excesso de 4gua do tubo.

Abrir a porta posterior do aparelho e colocar o tubo com a amostra no lado

indicado com a letra “A” (Amostra). Em outro tubo Nessler, colocar agua destilada
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utilizando o mesmo processo descrito para o tubo da amostra. Coloque o tubo com a
agua destilada no aparelho no lado indicado com a letra “B” (Branco).

Fechar a porta do aparelho e pressionar o botdo para ligar a lampada (segurar
pressionado), rodar o disco com as cores padrdes e selecionar a cor que mais se
aproxima da cor da amostra observando pelo visor do aparelho, fazer a leitura no visor

da cor da amostra (uH - unidade Hazen)

5.1.2 Método de determinacédo de turbidez

Aparelhagem

Para as andlises de turbidez utilizou-se turbidimetro Hach modelo 2100 Q (Figura 6),
padrdes de turbidez Formazina 10 - 20 - 100 - 800 NTU - Hach (Figura 7), cubetas e
frascos para coleta.

Figura 6 - Turbidimetro Hach modelo 2100 Q

Fonte: Proprio autor
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Figura 7 - Padrbes de turbidez Formazina 10 - 20 - 100 - 800 NTU - Hach

P

Fonte: Préprio autor

Calibracéao

Primeiramente deve ser feita a calibracdo do turbidimetro em programa
apropriado, utilizando os padrdes de formazina 10, 20 ,100, 800 NTU, nesta

sequéncia.

Operacgéo

Coletar a amostra de 4gua da saida do tanque de contato (para analise da 4gua
tratada), da saida dos filtros (para andlise de agua filtrada) e da chegada da agua
bruta na ETA (para analise da &gua bruta). Encher a cubeta até o local indicado com
a amostra de agua, secar bem a parte externa da cubeta com papel toalha, abrir a
tampa superior do aparelho e colocar a cubeta com a marcagéo virada para frente,

fechar a tampa e pressionar o botéo de leitura, anotar o valor em NTU.

5.1.3 Método de determinacé&o de Fluoreto

Aparelhagem e reagentes
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Para as analises de fluoreto utilizou-se colorimetro Pocket Il Hach - fltor (Figura
8), pipeta volumétrica (2 mL), pipeta volumétrica (10mL), pipetador tipo péra, reagente
SPADNS, tiossulfato de sédio 1,8%, agua destilada, cubetas e frascos para coleta
Figura 8 - Colorimetro Pocket Il Hach - Fluor

-

P

# 4 FreYree ey

Fonte: Proprio autor

Preparo do Reagente SPADNS

Para a solucao de SPADNS: dissolver 958 mg de SPADNS (Sal trissédico do
acido 1,8-dihidroxi-2-(4 sulfofenilazo) naftaleno-3,6-dissulfénico), em agua destilada e
diluir para 500mL. Esta solucéo é estavel por um ano se protegida de luz solar direta.

Para a solucdo do reagente zirconio-acido: dissolver 133 mg de cloreto de
zircbnio octahidratado ( ZrOCI2.8H20 ) em cerca de 25 mL de agua destilada.
Adicionar 350 mL de HCI concentrado e complete o volume para 500 mL com agua
destilada. Executar esta diluicdo em banho de gelo, dentro de capela com exaustédo
de gases.

Para a solucédo final de acido zirconico-SPADNS: misture volumes iguais da
solucdo SPADNS e do reagente zirconio-acido. O reagente combinado é estavel por

pelo menos dois anos.

Preparo do Branco
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Em uma cubeta reservada ao branco, com auxilio do pipetador e da pipeta
volumétrica, adicionar 10 mL da amostra da agua destilada, adicionar 2 gotas de
solucdo de tiossulfato de sodio e agitar em seguida, adicionar 2 mL do reagente
SPADNS, aguardar 1 minuto, colocar a cubeta no aparelho e pressionando a tecla

para zerar o aparelho.

Preparo da amostra

Com auxilio do frasco de coleta, coletar amostra de agua tratada na saida do
tanque de contato, em outra cubeta, adicionar 10 mL da amostra da agua tratada,
adicionar 2 gotas de solucdo de Tiossulfato de Sodio e agitar. Em seguida, adicionar
2 mL do reagente de SPADNS, aguardar 1 minuto, apos zerar o aparelho, retirar a
cubeta do branco e inserir a cubeta da amostra. Fazer a leitura pressionando a tecla,

anotar o teor de (ppm de F)

5.1.4 Método de determinacédo de cloro residual

Aparelhagem e reagente

Para a determinacé&o de cloro residual, utilizou-se colorimetro Pocket Il Hach -
cloro (Figura 9), pastilhas DPD teste — LaMotte (Figura 10), pipeta volumétrica (10mL),
pipetador tipo péra, agua destilada, cubetas e frascos para coleta

Figura 9 - Colorimetro Pocket Il Hach — Cloro

é\

=
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Fonte: Préprio autor

Figura 10 - Pastilhas DPD teste - LaMotte

Fonte: Préprio autor

Procedimento
Preparo do Branco

Na cubeta reservada ao branco, com auxilio do pipetador e da pipeta
volumétrica, adicionar 10 mL de agua tratada, colocar a cubeta no aparelho e
pressionando a tecla para zerar o aparelho.
Preparo da amostra

Com auxilio do frasco de coleta, coletar amostra de 4gua tratada na saida do
tanque de contato, em outra cubeta, adicionar 10 mL da amostra da agua tratada, em
seguida, adicionar a pastilha de DPD teste LaMotte. Apés zerar o aparelho, retirar a

cubeta do branco e inserir a cubeta da amostra, fazer a leitura e anotar o teor em (ppm

de Cloro Residual)

5.1.5 Método de determinacéao de pH

Aparelhagem e reagente
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Para a medicéo de pH, utilizou-se pHmetro GEHAKA PG1800 (Figura 11), piseta com

agua destilada, solu¢des tampéo pH 4,0 e 7,0 e frascos para coleta.

Figura 11 - pHmetro GEHAKA PG1800

Fonte: Préprio autor

Procedimento

Calibracao

Primeiramente calibrar o pHmetro utilizando as solu¢gbes tampéo pH 4,0 e 7,0,
utilizar programa especifico para calibracdo e ter o cuidado de enxaguar o eletrodo

apos cada medicao.

Operacao

Com auxilio do frasco de coleta, coletar amostra de agua tratada a ser
analisada. Lavar e secar o eletrodo do pHmetro com agua destilada utilizando piseta
e papel absorvente, respectivamente, imergir o eletrodo na amostra, aguardar

estabilizacao para leitura
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5.1.6 Teste de Jarros ou Ensaio de coagulacao

Aparelhagem e reagente

Para o teste de jarros foram utilizados os seguintes aparelhos. Aparelho de Jar
Test (Figura 12), balde para coleta agua, baldo volumétrico 100 mL, coagulante PAC,
proveta de 1000 mL, pipetas graduada de 1, 2 e 5 mL, pipetador tipo péra, funil, papel
de filtro qualitativo e densimetro.
Figura 12 - Aparelho de Jar Test

B R i ﬂ‘:& o P LN

Fonte: Préprio autor

Preparacédo da solucgéo:

Antes do preparo da solugéo aferir a densidade do coagulante PAC. Para isso,
encher uma proveta de 1000 mL com o coagulante a ser utilizado, introduzir o
densimetro na proveta e aguardar até que estabilize. Ler a densidade no nivel do
menisco e determinar a concentracdo do produto, em g L.

Preparar solucdo 1,0% de coagulante (preparar solucao adicionando 1 mL de
coagulante e completar o baldo volumétrico para 100 mL ) e calcular a nova
concentracdo em ( g L) da solucéo.

Tratando-se de uma ETA com processo de filtracdo direta, 0 ensaio deve ser

apenas de coagulacdo, ou seja, neutralizacdo de carga, sem a necessidade de
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formacéo de flocos, portanto, com o auxilio de um balde, coletar amostra de agua
bruta para o teste e distribuir 2 litros em cada jarro, com auxilio de pipetas volumétricas
dosar nos 6 jarros diferentes volumes da solugcéo de coagulante, ligar o aparelho em
rotacdo rapida (350 rpm), durante um minuto, (simulando a mistura rapida da ETA).
AplOs um minuto reduzir para rotacdo lenta (50 rpm) por 1 minuto (mistura
lenta), desligar o aparelho e filtrar imediatamente 100 ml de cada jarro com o auxilio
do sistema de filtragem equipado com o papel de filtro qualitativo. Coletar o filtrado e
realizar andlise de cor, turbidez e pH de cada jarro e anotar os dados, a dosagem
Otima(adequada) é aquela usada na amostra que apresentar menor cor e turbidez,
tendo o cuidado de descartar volumes que tenham promovida a formacéo de flocos

muito grande (indesejada em filtracéo direta descendente).

5.1.7 Separacgéo e Tratamento de residuos de laborat6rio

Os residuos provenientes das analises de cloro livre DPD e fluoreto SPADNS
sdo reservados em recipiente apropriado e destinados ao Laboratério Central da
Casan. De posse de uma quantidade significativa de rejeito(lote) € realizado licitacdo
para que uma empresa fique responsavel pela disposicdo do material em aterro

apropriado.
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6 RESULTADOS E DISCUSSAO

Neste capitulo sdo apresentados e discutidos valores de ensaios de agua
tratada referente a tabela de dados cedida pela empresa. A tabela compila valores
médios referente a um periodo de dez meses, o fato deve-se a necessidade de sigilo

previsto na politica de seguranca da informacédo da empresa.

6.1 Coagulacéo

A realizacao do teste de jarro é de grande importancia no acompanhamento da
rotina de uma estacao de tratamento, com este é possivel avaliar inimeros aspectos
caracteristicos da coagulacdo e floculacdo na agua, fatores como formacdo de
coagulo, tamanho de floco, tempo de sedimentacdo de floco e variacdo de pH em
funcdo da adicdo dos demais produtos quimicos, sdo alguns exemplos dessa
aplicacao.

A Figura 13 demonstra os resultados de um teste de jarro realizado em
laboratério e representa a operacdo unitaria de adicdo de coagulante seguida de
filtracAo em uma estacao de tratamento de 4gua. Neste caso a amostra de agua bruta
recebe quantidades crescentes de PAC, € agitada, decantada e posteriormente
filtrada em papel de filtro qualitativo, com o filtrado realiza-se os ensaios de cor, pH e
turbidez.

O gréfico mostra o decréscimo nos valores de cor e turbidez a medida que se
adiciona o coagulante, nota-se que um valor 6timo de dosagem de coagulante € obtido
com a adicdo de 6,00 ppm de PAC, onde os valores de cor e turbidez da agua bruta
s&o reduzidos para niveis aceitaveis segundo a portaria de potabilidade. E importante
salientar que valores que vao além da dosagem 6tima, apesar de gerar resultados
melhores, representam desperdicio de produto quimico e risco de colmatacdo dos

filtros.
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Figura 13 - Grafico de acompanhamento da cor, turbidez e pH em funcéo da
concentragéo de PAC adicionado
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Fonte: Proprio autor

Logo apds o operador receber as informacdes de variacdo da qualidade, &
necessario tomar a decisdo do ajuste de dosagem. A dosagem exata para 0S
diferentes niveis de turbidez somente pode ser determinada por tentativas com
ensaios de coagulacao/floculacdo. A quantidade exata de coagulante, juntamente com
a manutencao do pH de coagulacdo tem que ser rapidamente ajustados, quando a
agua possui alcalinidade natural suficiente (esse é o caso da 4gua bruta da Lagoa do
Peri), o operador ajusta somente o coagulante, caso contrario, serdo necessarios
ajustar ndo s6 o coagulante, mas também o alcalinizante. Essas acdes devem ser
definidas baseadas em estudos prévios das caracteristicas da agua do manancial de

abastecimento da ETA.

6.2 Andlises de controle de qualidade

6.2.1 Cloro residual livre - Método DPD



33

A fim de quantificar o cloro residual livre, utilizou-se o método DPD que consiste
em reagir o cloro livre com DPD - (N,N-dietil-p-fenilenodiamina) num determinado pH,
formando imediatamente com rosa avermelhada.

Como indicador da reacao de oxirreducao, a amina DPD reage com o cloro livre
e outros oxidantes através da perda de um elétron (Figura 14), o DPD oxidado, agora
com coloracdo avermelhada, tem sua absor¢cdo maxima em 515 nm. A lei de Beer é
obedecida até 8 ppm Cla. 2
Figura 14 - Reacgdo de DPD com um oxidante

H Y H H Y A HH
N* N* N*
5. 8
— +
N + N4 N -
21N o\ 7N
Et H Et Et Et Et Et
DPD WURSTER DYE IMINE
(colorless) (magenta - colored) (colorless)

Fonte: Pohling ?*

Em pH préximo de neutro, o DPD oxidado é o principal produto, conhecido
como Cor Wirster, essa espécie de radical livre é relativamente estavel e responsavel
pela coloracéao.

Na Tabela 01 sdo apresentados valores médios das analises de cloro residual
livre a fim de demonstrar que 99,17% das amostras testadas se adequaram a
legislacdo vigente e uma Unica amostra ndo conforme. A portaria de potabilidade

promulga valores entre 0,20-5,00 ppm de cloro residual livre para agua tratada.
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Tabela 1 - Valores das analises de cloro residual livre

N° de amostras 120
Amostras nao conforme 1
Valor Médio (ppm) 3,51
Valor Maximo (ppm) 5,10
Valor minimo (ppm) 0,50
Portaria 2914/2011 0,20-5,00

6.2.2 Fluoreto - Método SPADNS

O método utilizado para determinacdo de fluoreto durante o estagio foi o
SPADNS, que consiste na determinacao colorimétrica utilizando os reagentes zirconil-
SPADNS (Figura 15), o ion fluoreto, presente na agua reage com o ion zircénio
complexado ao composto organico SPADNS [4cido-1,8 dihidroxi-2-(4-

sulfafenilazonaftalino-3,6-dissulfénico, sal trissédico)] .24

Figura 15 - Reacdao entre o ion fluoreto e 0 SPADNS
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O reagente foi preparado misturando partes iguais de solucdo &cida de
oxicloreto de zirconio (ZrOCl2) e de solucdo de SPADNS (como mostrado em 5.1.3 -

Método de determinacao de Fluoreto). A reacéo é apresentada na Figura 16.

Figura 16 - Reacao de formagéo do SPADNS
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74+
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O fluoreto reage somente com o zirconio complexado pelo SPADNS e forma
um outro complexo incolor ZrFe?, fazendo um efeito clareador da solucédo vermelho
escura, ou seja, a quantidade de fluoreto € inversamente proporcional a cor produzida,
a cor se torna progressivamente mais clara quando a concentracdo de fluoreto
aumenta. A diminuicdo da intensidade da coloracdo da solucdo permite a
determinacao exata da concentracéo do fluoreto em comprimento de onda 570 nm.

O cloro residual presente na amostra é um interferente na determinacédo de
fluoreto e, portanto, deve ser eliminado. Uma forma segura para a eliminacdo do cloro
residual é a adicdo de gotas de tiossulfato de sédio. A reacdo do cloro com tiossulfato

forma ditionato de sdédio e cloreto de sédio:

2Na2S203 + Cl2 — 2NaCl + Na2S406

Na Tabela 02 sédo apresentados valores médios das analises de fluoreto em
que 70,9% dos ensaios se adequaram a portaria de potabilidade, as resultados néo
conforme extrapolaram valores que estipula a portaria de potabilidade que especifica

valores entre 0,70-1,50 ppm de F.



36

Tabela 2 - Valores das analises de fluoreto

N° de amostras 79
Amostras ndo conforme 23
Valor Médio (ppm) 0,91
Valor Maximo (ppm) 1,56
Valor minimo (ppm) 0,02
Portaria 2914/2011 0,70-1,50

6.2.3 Determinacao de cor e turbidez

Na Tabela 03 sdo apresentados valores médios das analises de cor e turbidez.
Dentre as andlises, 91,7% dos testes de cor aparente e 97,9% dos ensaios de turbidez
obtiveram valores dentro dos padrbes de potabilidade. Os demais valores
extrapolaram os limites seguros estipulados pela portaria de potabilidade, que
determina valores <15,00 uC e < 5,00 NTU para as andlises de cor e turbidez

respectivamente.

Tabela 3 - Valores das andalises de cor e turbidez

Cor Aparente (uC) Turbidez(NTU)
N° de amostras 48 48
Amost. ndo conforme 4 1
Valor Médio 10,18 2,29
Valor Maximo 17,00 8,01
Valor minimo 3,00 0,20

Portaria 2914/2011 <15,00 <5,00
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6.2.4 Dos resultados das analises

A caracterizacdo da agua nas etapas do processo de tratamento € de grande
importancia na qualidade do produto final em processo fisico-quimico. Além de
garantir adequacdo do produto a legislacdo decorrente, da suporte ao operador da
planta no que diz respeito ao funcionamento das operacdes unitarias envolvidas.

Diante da confirmacé&o de resultados de analises ndo conforme, o responsavel
pela estacdo deve tomar as medidas cabiveis com urgéncia a fim de solucionar o
problema, trata-se de verificar, por exemplo, parametros operacionais como
funcionamento mecanico de bombas e motores, dosagem de produtos quimicos,
vazdo de entrada de agua dentre outros parametros, bem como avaliar o

funcionamento dos equipamentos de laboratério.
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7 CONCLUSAO

Ficou evidente nesse trabalho que as andlises de controle de processo séo de
grande importancia para o funcionamento de uma ETA, garantem de um modo geral,
que as etapas do tratamento de agua sejam eficientes, aumentando a producéo e
reduzindo as perdas.

Outro aspecto de extrema relevancia é o fato de os resultados obtidos
garantirem que a gua, produto final do processo, atenda os parametros estipulados

pela portaria de potabilidade, ou seja, esteja adequado para consumo humano.
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8 CONTRIBUICAO DO ESTAGIO A FORMACAO PROFISSIONAL

O contetdo ministrado na graduacéo nao abrange todas as situacdes possiveis
para demonstrar ao aluno como € o dia a dia em uma empresa. A carga horaria
destinada ao estagio é de suma importancia, pois € neste momento que o graduando
pode vivenciar situacdes rotineiras do ambiente de trabalho, colocando em prética os
conhecimentos adquiridos no curso.

Levando em consideracdo que o perfil profissional do individuo € formado a
medida que se desenvolve novos trabalhos, fica a certeza de que esse estagio sera

de grande valia para o futuro na profissao.
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ANEXOS

DECLARACAO DE CONCLUSAO DE ESTAGIO

Companhia Catarinenae deo Aou-. e Saneamento - CASAN °°’"“"“%
Diretoria Administrativa - DA

Universidade Corporativa CASAN - UNICASAN CATAR
cCasan INA

DECLARACAO

A COMPANHIA CATARINENSE DE AGUAS E SANEAMENTO - CASAN,
estabelecida a Rua Emilio Blum n° 83, em Florianopolis, Estado de Santa
Catarina, CEP 88.020-010, com CNPJ 82.508.433/0001-17, registrada na Junta
Comercial do Estado de Santa Catarina sob n® 1.502, com atividade de
exploracdo e distribuicdo de agua e coleta de esgoto sanitario, declara a quem
possa interessar que DARIO PAES DE BRITO JUNIOR, CPF ~ . .

realizou estagio OBRIGATORIO nesta Companhia, no periodo de o1l121‘2017
a 23/03/2018, cumprindo a carga horarla de 30 (trinta) horas semanais,
totalizando 450 horas. O estagio foi realizado na GOPS/SOMAG - Geréncia
Operacional/Setor de Operagdo e Manutencdo de Agua (ETA Lagoa do
Peri), e o0 estagiario desempenhou as seguintes atividades principais: Processo
de tratamento de agua: Captacdo, Produtos Quimicos, Floculagdo, Filtragdo e
Desinfeccdo.

A Instituicdo de Ensino UFSC em que o aluno estuda possui vinculo com esta
Companhia através de Termo de Convénio assinado em Mar¢o/2018. O aluno
fol supervisionado no periodo de estagio por Felipe Gustavo Trennepohl,
CPFI™" : - 7, engenheiro sanitarista do quadro funcional da CASAN.

E por ser verdade firmamos a presente declaracdo.

Florianopolis, 10 de maio de 2021.

FELIPE GUSTAVO TRENNEPOHL
CPF:
COMPANHIA CATARINENSE DE AGUAS E SANEMANTO - CASAN

Rua Quinze de Novembro n®, 230 - Balneario - Florlanopolis / SC
CEP: 88075-220 1 Fone: +55 (48) 3221-5747 1 3221-5743
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