UNIVERSIDADE DO EXTREMO SUL CATARINENSE - UNESC
CURSO DE ENGENHARIA AMBIENTAL

LEANDRO DE SOUZA DUARTE

PROPOSTA DE ADEQUACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DA LAGOA DO
ARROIO CORRENTE PARA ATENDIMENTO AS EXIGENCIAS DA PORTARIA
MS 2.914/2011, JAGUARUNA, SC

Criciima
2017



LEANDRO DE SOUZA DUARTE

PROPOSTA DE ADEQUACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DA LAGOA DO
ARROIO CORRENTE PARA ATENDIMENTO AS EXIGENCIAS DA PORTARIA
MS 2.914/2011, JAGUARUNA, SC

Trabalho de conclusdo de curso,
apresentado para obtencdo do grau de
Engenheiro Ambiental no curso de
Engenharia Ambiental da Universidade do
Extremo Sul Catarinense, UNESC.

Orientadora: Prof.2 Msc Nadja Zim Alexandre.

Cricima
2017



LEANDRO DE SOUZA DUARTE

PROPOSTA DE ADEQUACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DA LAGOA DO
ARROIO CORRENTE PARA ATENDIMENTO AS EXIGENCIAS DA PORTARIA
MS 2.914/2011, JAGUARUNA, SC

Trabalho de Conclusdo de Curso
aprovado pela Banca Examinadora para
obtencdo do Grau de Engenheiro
Ambiental, no Curso de Engenharia
Ambiental da Universidade do Extremo
Sul Catarinense, UNESC, com Linha de
Pesquisa em Recursos Hidricos e
Saneamento Ambiental.

Cricilima, 14 de Junho de 2017.

BANCA EXAMINADORA

Prof.2 Msc. Nadja Zim Alexandre - UNESC - Orientadora

Prof. Esp Eder Costa Cechella - (UNESC)

Prof. Msc Jader Lima Pereira - (UNESC)



Dedico este trabalho aos meus herdicos
pais e a todos que ajudaram de alguma

forma, em sua realizacao.



AGRADECIMENTOS

Primeiramente a DEUS, porte me dado forca, protecdo e guiar meus
caminhos e ndo ter me deixado desistir por maior que fossem o0s percal¢cos no
caminho.

Ao meu pai Inimar e minha mae Janice, por ndo terem medido esforgos
para fazerem com que 0s seus sonhos, se realizassem no seu filho, proporcionando
nao s6 um diploma mais uma vida cheia de alegrias, amor e carinho.

A minha irm& Clarice por estar sempre presente me apoiando e sendo
exemplo para que eu pudesse concluir esta caminhada,

A minha namorada Joice por ndo me deixar desistir e sempre me apoiar
para que esta etapa fosse concluida.

Agradeco também a todos os “amigos” do SAMAE que me ajudaram, e
me tornaram parte da equipe que trabalha todos os dias, me proporcionando a
oportunidade de realizar este trabalho.

A professora Gilca Benedet por ter tornado possivel a realizacdo deste
trabalho.

E por fim, minha orientadora Nadja Zim Alexandre, por sua dedicacao,
paciéncia, confianca e tempo dedicado em minha orientacdo, meu muito obrigado,
assim como a todos os outros professores pelo conhecimento e dedicacdo como

lecionaram durante a minha formacéao.



RESUMO

O presente trabalho destaca a Portaria n° 2.914/2011 do Ministério da Saude, que
estabelece padrdes, metas e responsabilidades a serem seguidas pelas companhias
e 6rgaos responsaveis pelo sistema de abastecimento. Neste ambito o trabalho é
focado na adequacdo da Estacdo de Tratamento de Agua da Lagoa do Arroio
Corrente, que serve de abastecimento para a populacdo de Jaguaruna, SC, em
atendimento as exigéncias da citada Portaria. A qualidade da agua bruta deste
manancial se aproxima dos padrdes de potabilidade estabelecidos, no entanto para
0s casos de captacdo em mananciais de superficie, é recomendado que a agua
passe pelo processo de filtracdo, além de passar obrigatoriamente por desinfeccao.
Por esta razdo, o Plano Municipal de Saneamento Basico de Jaguaruna
recomendou a instalacdo de filtros rapidos de areia. Foi dimensionado um filtro
rapido de dupla camada a ser instalado apos o reservatério de 4gua bruta que serve
também como um decantador de particulas mais grosseiras, por exemplo, a areia.
Foi adotada uma vaz&o de projeto de 50L.s™, o que resultou na &rea de filtracdo com

18 m2, dividida em duas células conforme referéncia consultada.

Palavras-chave: Estacdo de tratamento de &gua. Lagoa Arroio Corrente. Filtro

rapido de dupla camada.



ABSTRACT

This work highlights the Portaria 2,914 / 2011 of the Ministry of Health, which sets
standards, goals and responsibilities to be followed by companies and bodies
responsible for the supply system. In this context, the work is focused on the
adequacy of the Water Treatment Station of the Arroio Corrente Lagoon, which
serves as a supply for the population of Jaguaruna, SC, in compliance with the
requirements of said Ordinance. The raw water quality of this source approximates
the established portability standards, however for the cases of abstraction in surface
water sources, it is recommended that the water goes through the filtration process,
besides going through disinfection. For this reason, the Municipal Plan of Basic
Sanitation of Jaguaruna recommended the installation of rapid sand filters. A fast
double-layer filter was designed to be installed after the raw water tank which also
serves as a decanter for coarser particles, eg sand. A project flow of 50L.s-1 was
adopted, which resulted in the filtration area with 18 m?2, divided into two cells

according to the reference consulted.

Key words: Water treatment station. Lagoa Arroio. Fast dual layer filter.
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1 INTRODUCAO

A agua é um dos elementos mais importantes para a sobrevivéncia dos
seres Vivos, 96,5% de toda agua no planeta esta nos oceanos, o que a torna inapta
para o consumo humano, o restante 3,5% de agua doce esta em sua maioria
congelada em geleiras e calotas polares, o que torna este mineral imprescindivel a
sobrevivéncia humana. (SPERLING, 2005).

O tratamento da agua de abastecimento publico é fundamental para
garantir a saude dos usuarios. Quando néo tratada, contaminada ou poluida a 4gua
pode ser veiculo de transmissao de doencgas, por isso a importancia da de garantir a
qualidade da agua fornecida.

O Servico Autdbnomo Municipal de Agua e Esgoto do municipio de
Jaguaruna (SAMAE) possui captacdo no manancial da Lagoa do Arroio Corrente,
contando hoje com um tratamento simples por desinfeccdo, com uma vazédo de
39L.s™, recalcada a trés reservatorios.

O SAMAE atende aproximadamente 2900 residéncias, 9 bairros da area
central do municipio de Jaguaruna.

Nesse contexto, em funcdo da necessidade atual de adequacdo do
SAMAE, frente as leis ambientais e principalmente a Portaria n° 2.914/2011 do
Ministério da Saude, foi desenvolvido o trabalho aqui apresentado.

Os tratamentos de agua atualmente variam dos mais simples até os mais
complexos, adotados em funcdo da qualidade da agua bruta e daquela desejada
apos o tratamento. Dentre os diversos tipos de tratamento, a filtracdo rapida pode
ser empregada com sucesso quando objetiva-se tratar uma agua de qualidade
consideravelmente boa, possuindo uma turbidez inferior a 10 NTU. (DI BERBARDO;
DANTAS, 2005).

A filtracdo descarta a utilizacdo de coagulantes quimicos quando se tem
agua bruta com caracteristicas adequadas, e exige um baixo investimento para a
sua implantacdo, sendo assim um sistema de tratamento bastante viavel
(PATERNIANI; CONCEICAO, 2004).

Portanto, as condicfes da area de estudo estdo aptas a implantacdo de
um sistema de filtrag&o, como sugerido no Plano Municipal de Saneamento de Agua,
e recomendado pela Portaria n° 2.914/2011 do MS.
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Para ratificar o presente trabalho dentro da linha de pesquisa Recursos
Hidricos e Saneamento Ambiental, como objetivos especificos foram tracados:
a) Descrever o processo de tratamento adotado pelo SAMAE;
b) Comparar a qualidade da agua bruta e tratada,;
c) Dimensionar o sistema de filtragdo para a ETA Lagoa do Arroio
Corrente.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 AGUA NO MUNDO

Segundo Tundisi (2003) a agua nutre as florestas, mantém a producédo
agricola, assim como, a biodiversidade nos sistemas terrestres e aquéticos.
Portanto, os recursos hidricos superficiais sdo recursos estratégicos para a vida do
Planeta Terra.

Aproximadamente 97,5% de toda a 4gua na terra sdo salgadas, menos de
2,5% sdao doces e estdo distribuidas entre as calotas polares (68,9%), os aquiferos
(29,9%), rios e lagos (0,3%) e outros reservatorios (0,9%). Desta forma, apenas 1%
da agua doce é um recurso aproveitavel pela humanidade, o que representa 0,007%
de toda a 4gua do planeta. Desse modo, fornecer agua potavel para todos € o
grande desafio da humanidade para os proximos anos. (TEIXEIRA et al., 2000).

Acredita-se que, em cerca de 20 anos havera no mundo uma crise
semelhante a do petroleo, ocorrida em 1973, relacionada a disponibilidade de agua
de boa qualidade assim como ocorreu no passado com os derivados de petréleo, ela
esta se tornando commaodity em crise. (ROCHA, 2004).

A agua é considerada um direito basico do ser humano, porém, tornou-se,
nos ultimos anos, um dos maiores problemas globais, em funcéo de sua escassez e
qualidade. (CANTUSIO NETO; SANTOS; FRANCO, 2008).

Os recursos hidricos sao utilizados para multiplos usos, os consuntivos:
abastecimento doméstico, industrial, irrigacdo e dessedentacdo de animais e 0s nao
consuntivos: recreacdo e lazer, conservacao da flora e fauna, geracdo de energia
elétrica, transporte e navegacdo e diluicdo de despejos. (BASSOI;, GUAZELLI,
2004).

De acordo com Setti et al. (2001) os usos consuntivos sdo 0s que retiram
a agua de sua fonte natural, diminuindo suas disponibilidades quantitativas, espacial
e temporalmente; e 0s ndo consuntivos, referem-se aos usos em que praticamente a
totalidade da agua utilizada, retorna a fonte de suprimento, podendo haver alguma
modificacdo no seu padréo temporal e de disponibilidade quantitativa.

Os dados geoldgicos disponiveis indicam que a quantidade total de agua
na terra permaneceu praticamente constante durante os ultimos milhdes de anos.

Porém, os volumes estocados em cada um dos grandes reservatorios de agua da
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terra — oceanos, calotas polares, geleiras, 4guas subterraneas podem ter variado
durante esse tempo, em niveis nunca imaginados. (REBOUCAS, 2004).

Os ambientes de agua doce incluem as aguas de superficies, tais como
os lagos naturais, os lagos artificiais, os rios, 0s corregos, e as aguas subterraneas
gue ocorrem debaixo de camadas de rochas. (BLACK, 2002).

Telles e Domingues (2006) ressaltam que a agricultura e a pecuaria,
principalmente a irrigacdo de culturas, sdo as principais atividades do grupo dos
usos consuntivos da agua, que juntas utilizam 65% do total.

A participacdo percentual do setor agricola vem caindo ao longo do
tempo, sendo que a tendéncia para 2020 € de uma reducdo de apenas 5%.
(TELLES; DOMINGUES, 2006).

E notdrio que a disponibilidade hidrica vem sofrendo ameacas em
qualidade e quantidade em decorréncia das atividades humanas que degradam o
meio ambiente. Tucci (2006), afirmou que o aumento populacional agrava a poluicéo
doméstica e industrial, criando condicdes ambientais inadequadas e propicia o
desenvolvimento de doencgas de veiculagéo hidrica.

Sendo o ser humano tdo depende da agua, devemos ter maior cuidado
com as fontes naturais de 4gua, ja que as mesmas nao devem ser contaminadas
para evitar o risco de contaminar nosso organismo com patégenos. Para tanto é
fundamental que se identifique e previna perigos que possam contaminar a

qualidade da agua.

2.2 PLANO MUNICIPAL DE SANEAMENTO BASICO

Com a publicacdo da Lei n.° 11.445/2007, a Lei de Saneamento Basico,
todos os municipios do Pais tém por obrigacdo elaborar seu Plano Municipal de
Saneamento Basico (PMSB) (BRASIL, 2007). Esta Lei define saneamento basico
como o conjunto de servicos, infraestruturas e instalagdes operacionais relativos aos
processos de abastecimento de agua potavel; esgotamento sanitario; manejo de
residuos solidos; drenagem e manejo das aguas pluviais urbanas, limpeza e
fiscalizacdo. O PMSB deve abranger as quatro areas, relacionadas entre si
IPAT/UNESC (2014) sendo que ap0s aprovado, torna-se instrumento estratégico de

planejamento e de gestéo participativa.
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Elaborado pelos técnicos da Prefeitura ou empresas contratadas, com o
apoio da sociedade, o PMSB deve ser aprovado em audiéncia publica. As
audiéncias sao o forum de discussao da proposta da Prefeitura e para apresentacao
de sugestdes e reivindicacoes.

ApOs as discussfes com a comunidade, o PMSB deve ser apreciado
pelos vereadores e aprovado pela Camara Municipal, ou seja, deve ser
transformado em Lei, para que desta forma seja a referéncia de desenvolvimento de
cada municipio, estabelecendo as diretrizes para o saneamento basico e fixando as
metas de cobertura e atendimento com 0s servigos de agua; coleta e tratamento do
esgoto doméstico, limpeza urbana, coleta e destinacdo adequada do lixo urbano e

drenagem e destino adequado das aguas de chuva. (IPAT/UNESC 2014).

2.3 ABASTECIMENTO PUBLICO

O Ministério da Saude em dezembro de 2011 publicou portaria sobre 0s
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para o consumo
humano e seu padrdo de potabilidade. (BRASIL, 2011). Esta portaria se aplica a
agua destinada ao consumo humanao.

Segundo Ribeiro (2012), trata-se da quinta versdo da norma brasileira de
qualidade da agua para consumo que, desde 1977, vem passando por revisdes
periodicas, gracas aos muitos avancos cientificos em termos de tratamento, controle
e vigilancia da qualidade da a4gua e de avaliacdo de risco e saude. Nesta Ultima
versdo o numero de substancias que serve para definir as caracteristicas da agua
saltou de 74 na Portaria 518/2004 para 87 na Portaria 2914/2011.

Ainda de acordo com a Portaria 2914/2011 do MS, toda agua destinada
ao consumo humano, distribuida coletivamente por meio de sistema ou solugéo
alternativa, deve ser objeto de controle e vigilancia de sua qualidade. Em seu artigo

59, esta portaria traz ainda as seguintes definicoes:

| — &gua para consumo humano: agua potavel destinada a ingestéo,
preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem;

Il — 4gua potavel: agua que atenda ao padrdo de potabilidade estabelecido
nesta Portaria e que nao ofereca riscos a saude;

Il —padrdo de potabilidade: conjunto de valores permitidos como parametro
da qualidade da agua para consumo humano, conforme definido nesta
Portaria;
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IV — padrdo organoléptico: conjunto de parametros caracterizados por
provocar estimulos sensoriais que afetam a aceitagdo para consumo
humano, mas que ndo necessariamente implicam risco a saude;

V — agua tratada: agua submetida a processos fisicos, quimicos ou
combinacédo destes, visando atender ao padrdo de potabilidade;

VI — sistema de abastecimento de agua para consumo humano: instalacao
composta por um conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, desde
a zona de captacdo até as ligacdes prediais, destinada a producdo e ao
fornecimento coletivo de agua potavel, por meio de rede de distribuigdo.
(BRASIL, 2011, p. 2-3).

Sperling (2005) argumenta que um sistema publico de abastecimento de
agua é composto pela captacéo, aducéo, tratamento e distribuicéo.

A captacdo € quando a agua € tomada em seu estado natural (dgua
bruta) junto aos mananciais superficiais ou subterraneos, sendo garantido mesmo
que através de obras projetadas ou em lugares abundantes de 4gua sua captacéo
durante as mais variadas épocas do ano. (SPERLING, 2005).

A etapa de aducéo € aquela onde ocorre o transporte da agua bruta até a
ETA (Estacdo de Tratamento de Agua) ou até o reservatorio. Esse transporte pode
ser feito por bombas centrifugas ou por gravidade. (HELLER; PADUA 2006).

Na etapa de tratamento a agua bruta passa por um conjunto de
operacdes e processos fisicos e quimicos com objetivo de torna-la potavel, ou seja,
de forma a atender os parametros que definem a &gua como apropriada ao consumo
humano. (HELLER; PADUA, 2006).

Para Heller e Padua (2006) as principais finalidades do tratamento de
agua sao higiénicas (remocao de microrganismos, minerais € compostos organicos),
estéticas (correcdo da cor, turbidez, odor, sabor) e econdmicas (reducdo da
corrosividade, dureza, cor, turbidez, ferro, manganés, odor, sabor).

Em geral as estacdes de tratamento de agua (ETA) convencionais,
consistem nas etapas de gradeamento, coagulacao/floculacdo, decantacéo, filtracao,
desinfeccéo (cloracéo), correcdo de pH e reservacdo. (HELLER; PADUA, 2006).

No gradeamento a agua passa por um sistema de grades que impede que
a entrada de elementos grosseiros no sistema (galhos, folhas, animais, entre
outros). A seguir a agua € conduzida a etapa que Heller e Padua (2006) definem
como clarificacdo quimica, composta pelo processo de coagulacédo, floculacdo e
decantacdo. A agua clarificada é conduzida entdo a operacao de filtracdo que tem a

funcéo de remover particulas residuais que ndo foram removidas no decantador.
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ApOs estas etapas se faz necessario realizar a desinfeccdo, o que no
Brasil, € comumente realizada com produtos a base de cloro, de forma a garantir
que a agua ja filtrada e limpa, se torne isenta de microrganismos causadores de
doencas, os chamados patdégenos. ApOs esta etapa, caso necessario, se realiza a
corregéo de pH.

A agua tratada é bombeada até o reservatério para que possa ser
armazenada para destinacdo ao consumo, e deste segue para o sistema de
distribuicdo. (ANDRADE, 2004).

2.4 PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE AGUA

De acordo com Sperling (2005) a qualidade da agua é definida devido a
sua habilidade de incorporar diversas impurezas e a suas propriedades de solvente.
Sua qualidade pode ser alterada por atuacdo do homem ou efeitos naturais, logo
sua qualidade é dependente da interferéncia de humanos ou das condi¢des in
natura. Os parametros quimicos, fisicos e biolégicos sdo o0 que caracterizam sua

qualidade.

As caracteristicas fisicas, quimicas e biolégicas das &guas naturais
decorrem de uma série de processos que ocorrem no corpo hidrico e na
bacia hidrogréfica, como consequéncia das capacidades de dissolucdo de
uma ampla gama de substancias e de transporte pelo escoamento
superficial e subterraneo. (LIBANIO, 2005, p. 78).

De acordo com Sperling (2005) o pH néo tem implicagBes graves a saude
a ndo ser se encontrado em valores muito elevados ou baixos. Porém, interfere de
forma significativa no tratamento da agua, se estiver baixo pode corroer tubulacdes,
além de nao propiciar a remocdo de ions metalicos; enquanto que se pH estiver
elevado pode causar incrustacbes nas tubulacbes de agua de abastecimento. Na
natureza padrdes que fogem a neutralidade podem afetar a vida aquatica.

Ainda de acordo com Sperling (2005) alcalinidade é a capacidade da
agua em neutralizar os acidos. Nao tem significado sanitario para potabilidade da
agua, a nado ser em quantidade muito elevadas podendo trazer um gosto
adstringente a agua, tem papel importante no tratamento interferindo nos processos
de coagulacao, floculagdo e reducéo de dureza e prevencdo da corrosdo de

tubulagdes.
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O ferro e 0 manganés estio presentes nas formas insolGveis (Fe®*" Mn*")
numa grande quantidade de tipos de solos. Na auséncia de oxigénio dissolvido,
como é o caso de agua subterranea ou no fundo de lagos e represas, estes metais
se apresentam na forma solGvel reduzida (Fe** e Mn*). Nas concentracdes
geralmente encontradas em mananciais, tem pouco significado sanitério, porém, em
certas concentracbes podem causar alteracdo na cor, sabor e odor da &gua.
(SPERLING, 2005).

Os cloretos estdo presentes frequentemente nas aguas naturais, sendo
provenientes da dissolucdo de sais, em concentracdo acima de 250 mg/L pode
imprimir sabor salgado a agua.

De acordo com Sperling (2005) a matéria organica presente nos corpos
d’agua e nos esgotos € uma caracteristica de primordial importancia, sendo a
causadora do principal problema de poluicdo das aguas: o consumo de oxigénio
dissolvido pelos microrganismos em seus processos metabdlicos.

De acordo com Andrade (2004) o sabor é a interacdo entre 0 gosto e 0
odor tornando a agua palatavel ou ndo. Pode nao representar risco a saude, porém
€ maior causa de reclamacdo. Pode ser indicativo da presenca de substancias
nocivas.

Para Azevedo Netto e Botelho (1995) a presenca de sélidos dissolvidos
sao o0s principais responsaveis pela coloracdo da agua, podendo esta cor apresentar
ou nao risco a saude; podendo, no entanto, por em questionamento sua
confiabilidade. Ja a turbidez se refere a presenca de material em suspenséo, que de
acordo com Sperling (2005), além de esteticamente desagradavel, podem servir de
abrigo para microrganismos patdgenos. Por esta razdo, a Portaria n° 2914/2011 do
MS é bastante restritiva com relacdo a este parametro. (BRASIL, 2011). A Figura 1
mostra os tipos de filtragcdo e os contaminantes que podem ser separados em cada

uma delas.
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Figura 1 — Faixa de retencdo de contaminantes em funcdo dos processos de

filtrac&o
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Fonte: Mancuso e Santos, (2003).
Desta forma, um filtro convencional pode reter boa parte de

contaminantes comumente presentes em agua bruta conforme sugerido por
Mancuso e Santos (2003).

2.5 FILTRO DE AREIA

A primeira referéncia ao uso ao uso de filtros para o tratamento de aguas
ocorreu ha aproximadamente 3.000 anos atras na india. Varios tipos de filtros foram
utilizados em pequena escala para a purificacdo de agua. Ha também alguns relatos
antigos de clarificacao de aguas na China. (ABREU, 2009).

Ha algumas controvérsias sobre o uso de filtros para a remocgédo de
bactérias no século XIX, mas pode-se dizer que a utilizacdo da filtracdo para
prevencao de doencas foi demonstrada. Em 1892, uma epidemia de cllera abateu a
cidade de Hamburgo, Alemanha, mas a cidade vizinha, Altona. Escapou da

epidemia pois utilizava sistema de filtracdo em areia. (ABREU, 2009).
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Até a década de sessenta, no Brasil os filtros costumavam ser operados
com taxa de filtracdo constante menor que 120 m3/m?/dia, com meio filtrante
composto exclusivamente por areia, a partir de pesquisas feitas especialmente nos
EUA, passou-se a usar filtros de dupla camada, composta por areia e antracito, com
taxas de filtracdo chegando a 360 m3/m?/dia. (ABREU, 2009).

Filtracdo € uma purificacdo em que a agua escoa por um meio poroso,
onde ha remocao parcial do material suspenso e do material coloidal, reducédo da
concentracdo de bactérias e mudancas nos seus constituintes quimicos, resultando
em uma agua de melhor qualidade. (HUISMAN, 1974 apud ABREU 2009).

O meio filtrante comumente empregado nos filtros lentos é a areia fina e
com espessura de camada variando de 0,8 m até 1,0 m. As mantas sintéticas
também sdo empregadas como meio filtrante sob a espessura de 0,40 m,
geralmente postas sobre a camada de areia de mesmas caracteristicas
granulométricas. (TEIXEIRA, 2002).

O ritmo de filtracdo nos filtros de areia lentos esta controlado por
gravidade somente, e isto, combinado com 0s pequenos espacos entre as particulas
de areia, faz com que a 4gua passe por estes espagcos muito vagarosamente. A
velocidade média de filtracdo esta entre 0,1 e 0,3 m¥m?h, de modo que grandes
superficies de filtros sdo exigidas. (HELLER; PADUA, 2006).

Filtros lentos tém operacdo cara porque a camada de residuos que fica
retida na superficie de areia impede a drenagem, necessitando de limpeza por
raspagem mecanica, apos o esvaziamento do filtro. (ISHII, 2013)

Os filtros de areia rapidos contém quartzo grosso (1 mm de diametro)
como meio filtrante, sdo mais profundos (altura predominante entre 0,6 ma 1,0 m) e
velozes (velocidades de 50 vezes as que se desenvolvem nos filtros lentos). O
espacgo vazio entre os grdos é comparativamente grande, permitindo que a agua
passe rapidamente com velocidade média de filtracdo de 5 m¥m?h a 10 m¥m?.h.
Estes filtros sdo utilizados para aguas previamente tratadas na coagulacdo e
sedimentacdo, e sdo menos efetivos em reter solidos muito pequenos. (HELLER,;
PADUA, 2006).

Devido a maior capacidade de carga, os filtros rapidos de areia séo
pequenos e mais compactos que os filtros lentos. A quantidade de agua que passa
através do filtro ao longo de sua operacédo vai diminuindo, devido ao bloqueio dos

espacos vazios na areia pelos solidos retidos. Logo, demanda-se parada para
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execucao de limpeza do filtro. Dependendo do projeto e das condi¢des de filtragéo,
essa limpeza é realizada com periodos distintos de frequéncia. A forma de limpeza é
baseada em injecdo de ar através da camada de areia para revolvé-la e liberar o
material dos graos; ao final, lavam-se os so6lidos com agua limpa em fluxo inverso.
(HELLER; PADUA, 2006).

Diferentemente dos filtros rapidos de areia, os filtros lentos ndo podem ser
limpos com fluxo inverso. A areia que foi eliminada no processo de limpeza de um
filtro lento, por exemplo, deve ser reposta para manter a profundidade requerida pelo
processo. Isto leva os filtros de areia lentos serem trabalhosos e operacionalmente
mais caros que os rapidos.

2.5.1 Classificacdo do sistema de filtracéo

Segundo Abreu (2009) os sistemas de filtragdo podem ser classificados
de véarias maneiras. Sendo as principais quanto a taxa de filtracdo, relacdo ao

material filtrante, sentido de escoamento e tipo de tratamento empregado.

2.5.1.1 Classificagdo quanto a taxa de filtracao

Para Abreu (2009) a taxa de filtracdo depende da velocidade de
escoamento da 4gua no meio filtrante, podendo variar de altas taxas (velocidade de
escoamento alta) para baixas taxas (velocidade de escoamento baixa). O autor
ainda cita algumas variaveis que podem ser manipuladas para garantir uma melhor
da agua, entre estas a variacdo entre a taxa de aplicacdo ou taxa de filtracdo, que
pode variar desde um valor mais elevado como 360 m3/mz2/dia até valores na ordem
de 120 m3/m?/dia.

2.5.1.2 Classificagdo com relacdo ao material filtrante

Os filtros podem ser classificados segundo o material filtrante utilizado,
guanto ao numero de camadas dos mesmos, podendo ser de uma, duas ou trés
camadas, dependendo de sua concepc¢ao, os filtros de uma camada s&o compostos
de areia ou antracito, enquanto os de dupla camada costumam utilizar esses dois

materiais filtrantes em série. Os filtros de trés camadas ndao sao tdo difundidos
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quanto os anteriores e podem usar um terceiro material filtrante além dos ja citados.
(DI BERNARDO, 1993).

O conhecimento das caracteristicas granulométricas dos materiais
filtrantes é imprescindivel para se projetar um sistema de filtracdo. A areia deve ser
constituida de grdos essencialmente de quartzo, resultado da decomposicdo de
rochas que contém aproximadamente 99% de silica. (ABREU, 2009).

Para filtros de camada dupla, composto por areia e antracito, Di Bernardo

(1993), apresenta as caracteristicas recomendadas para 0s materiais granulares.

Quadro 1 — Principais caracteristicas do leito filtrante

CARACTERISTICA AREIA ANTRACITO
Espessura camada (m) 0,20-0,30 0,45 -10,60
Tamanho do grdo (mm) 0,42 -1,41 0,59 -2,00
Tamanho efetivo (mm) 0,40 - 0,60 0,90-1,10

Fonte: Di Bernardi (1993). Adaptado pelo Autor (2017).

2.5.1.3 Classificagdo quanto ao sentido do escoamento

A filtracdo descendente € a técnica onde a agua, escoa através do meio
filtrante em movimento descendente, dessa forma a filtracdo ocorre por acdo da
gravidade. A filtracdo ascendente, ao contrario, a 4gua escoa de baixo para cima,
necessitando de forca propulsora. (ABREU, 2009).

Matsumoto (1987) fez uma comparacdo entre a filtracdo ascendente
utilizando filtro de areia alimentado com taxas de filtracdo entre 120 e 280 m3/m?/dia
com agua previamente decantada. O autor observou que a qualidade da &agua
filtrada, tanto do ponto de vista fisico como bacteriol6gico, € superior para os filtros
com fluxo descendente. No entanto, os filtros de fluxo ascendentes apresentam
perda de carga menos acentuada. (MATSUMOTO, 1987 apud ABREU 2009).
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2.5.1.4 Classificagdo em relagdo ao tratamento

No tratamento de aguas para abastecimento costuma-se utilizar trés
diferentes concepcOes de projeto: estacdes convencionais, filtracdo direta ou
filtragcdo em linha. A filtragdo convencional é a mais difundida e nela ocorrem todas
as etapas preliminares ao processo de filtragdo. Na filtragdo direta ndo ha etapas de
sedimentacdo, exigindo assim uma agua de melhor qualidade. Ha também a
filtracdo em linha, onde inexistem as etapas de floculacdo e sedimentacédo. (ABREU
2009).

De acordo com Di Bernardo (1993), para produzir agua tratada conforme
0s padrdes de potabilidade deve-se incluir a etapa de filtracdo nas estacdes de
tratamento de agua. Segundo o autor, s6 assim € possivel remover, em quase toda
a sua totalidade, particulas suspensas e coloidais e microrganismos.

A filtracdo direta é uma alternativa ao tratamento convencional em ciclo
completo, diferindo pelo fato de que todos os sdlidos, tanto os que ocorrem na agua
guanto os que forem adicionados no decorrer das etapas de tratamento, devem ser
removidos no interior do filtro. (YAPIJAKS, 1982 apud ABREU 2009).

Abreu (2009) afirmam que por esse motivo a filtragdo direta tem sido
aplicada no intuito de remover turbidez de dguas com baixa a moderada turbidez e

baixa cor.

2.5.1.5 Comprometimento do sistema de filtragem

Para que se um sistema filtrante ndo seja comprometido, torna-se
necessario que este mantenha sua capacidade filtrante ao longo do tempo, e sob um
nivel de integridade desejavel. Nesse contexto, é importante que na etapa de
dimensionamento do filtro haja cuidado especial coma escolha das suas
caracteristicas. (REMIGIO, 2006).

O sistema pode ter seu desempenho comprometido pela ocorréncia de

entupimento dos vazios do meio filtrante, também denominado colmatacao.

Segundo Ishii (2013), a retrolavagem é simples e pratica, pois pode ser

realizada apenas com a abertura de uma valvula, a agua vai entrar em
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contracorrente (por inversao de fluxo), com uma capaz de assegurar uma expansao
eficiente.

Segundo Emmendoerfer (2006) retrolavagem € uma forma de limpeza
gue economiza tempo e consequentemente diminui 0 custo comparada a limpeza
manual em que o meio filtrante é raspado, lavado e apés vérias limpezas retorna ao

filtro

2.5.2 Dimensionamento de filtros rapidos de areia

Andrade (2004) apresenta um roteiro para dimensionamento de filtros
rapidos de areia. Para o autor, a taxa de filtracdo a ser aplicada no projeto deve ser

mantida entre:

Filtros de uma camada 120 a 360 m3/m2dia

Filtros de dupla camada 240 a 480 m3/m2dia

Com a taxa de filtracdo € possivel se obter a area do filtro, sendo que o
namero de filtros necessarios resulta da formula de Wallace e Merril e descrita em Di
Bernardo (1993). O autor sugere que o numero minimo de filtros a ser instalada em

uma ETA deve ser 3, excepcionalmente 2 unidades.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa terd como objetivo gerar novos conhecimentos para a
instituicio SAMAE Jaguaruna. O estudo sera desenvolvido com uma abordagem
quantitativa j& que visa demonstrar por meio de dados numéricos a qualidade da
agua bruta da Lagoa do Arroio Corrente e da 4gua tratada na ETA, além de adequar
a Portaria 2.914/2011 e ao Plano Municipal de Saneamento Basico de Jaguaruna
guanto ao dimensionamento Filtro Rapido de Dupla Camada, que serdo objetos de
uma pesquisa explicativa, este tipo de pesquisa explica o porqué das coisas através

dos resultados encontrados.

3.1 AREA DE ESTUDO

O municipio de Jaguaruna se localiza no Sul Catarinense, a 157 km da
capital do Estado, Florianépolis. A sede do municipio de Jaguaruna esta a 4 km da
BR 101, no litoral sul catarinense, em latitude de 28°36'54” sul e longitude 49°01°32”
oeste e altitude média de 12 metros. Jaguaruna tem principal acesso pela BR 101 e
apresenta limites territoriais ao norte com os municipios de Tubardo e Laguna, ao
sul com Icara, ao leste com Oceano Atlantico e ao oeste com Sangao e Treze de

Maio. Conforme mostra a Figura 2.
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Figura 2 — Localizag&o do municipio de Jaguaruna, SC

Santa Catarina

Fonte: (IPAT/UNESC 2014).

O municipio de Jaguaruna é conhecido pela quantidade de balneéarios em
sua extensa costa: Camacho, Dunas do Sul, Garopaba do Sul, Paraiso, Nova
Camburiu, Figueirinha, Arroio Corrente, Campo Bom, Esplanada, Copa 70, Janaina
e Torneiro, divididos em 37,5 km de orla. Segundo IBGE (2010) o municipio tem
uma populacao de 17.290 habitantes com uma estimativa em 2016 de 19.254, com
uma area territorial de 328,347km?2 com densidade demogréfica 52,49 habitantes por
Kmz2, e sua populagdo chega a um pico de 150 mil pessoas na alta temporada de
verao.

Pode se dizer que a economia de Jaguaruna € diversificada, com
destaque para plantacdo de mandioca, melancia e arroz. No setor industrial se
sobressai a ceramica. Com PIB per capita de R$ 19.222,19 reais. (IBGE 2014).

O bioma onde Jaguaruna se insere é classificado como Mata Atlantica,
que compreende aproximadamente 1.110.182 km? ao longo de toda a Costa do
Pais. E reconhecido como o mais descaracterizado dos biomas brasileiros, uma vez

gque sua area de abrangéncia tem a maior densidade populacional e a maior parte
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das atividades econémicas do pais. A Mata Atlantica abriga uma biodiversidade
impar, assumindo importancia primordial para o pais. (IBGE, 2014).

Jaguaruna tem como cobertura vegetal original a Floresta Ombrofila
Densa associada a areas de restingas nas areas onde o terreno € arenoso e sob
influéncia marinha.

O clima € qualificado como subtropical umido, sem estagdo seca, com
verao quente, em torno de >22°C e no inverno, >15°C e <18 °C. A umidade relativa
do ar pode variar de 81,7 a 82,4%. (ANDRADE, 2010).

Os meses mais chuvosos sao janeiro, fevereiro e margo, sendo 0s menos
chuvosos os meses de maio, junho e julho. A precipitacdo pluviométrica anual na
regido varia entre 1.220 a 1660 mm, possuindo um total anual de dias de chuva
entre 98 e 150, com 0s menores valores ocorrendo na porcéo litoranea e os mais
altos na Serra Geral. (SONEGO, 2002).

Além disso, Jaguaruna dentro da geomorfologia se classifica como
Campos de Dunas, e devido ao fato de se encontrar na orla maritima, possui baixa
amplitude térmica com ventos de todos os quadrantes, onde predominam ventos
nordeste e sul. (FERNANDES, 1998).

A prestacdo de servicos de abastecimento de agua na sede urbana de
Jaguaruna é feita através do Servico Autdnomo Municipal de Agua e Esgoto —
SAMAE, autarquia municipal criada pela Lei n° 240 de 14.06.1979. Na regido
litoranea desde Balneario Dunas do Sul até Balneario Torneiro, o servico de
abastecimento de agua é feito através de cinco concessionarias de SAA: Aguas de
Jaguaruna, Agua Pura Campo Bom Ltda., Distribuidora Agua Esplanada, Aguas
Lago Azul, Sinara Melo ME. A prestacdo de servicos em Sistemas de Esgotamento
Sanitario no municipio é inexistente. (IPAT/UNESC 2014).

O SAMAE conta com um laboratério para medir pH, turbidez, efetuando
os testes complementares anualmente em laboratorio terceirizado. Nos anos de
2015 e 2016 foi transferido a terceiros a responsabilidade de tratamento,
distribuicdo, cobranca e corte ligacdes de agua da ETA Il — Garopaba do Sul e ETA
Il Lagoa da Encantada para atendimento das localidades de Garopaba do Sul e
Camacho, ficando sobre responsabilidade do SAMAE a ETA | que capta agua na
Lagoa do Arroio Corrente.

A ETA |é responséavel por abastecer aproximadamente 2900 residéncias

em nove bairros do municipio.
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3.1.1 Estacao de tratamento de agua

A Lagoa do Arroio Corrente fica a 7,5 km da sede do municipio e a 1,4 km
da orla maritima, a ETA | é responsavel pelo abastecimento de aproximadamente
60% da populacdo urbana do municipio.

O reservatorio de captacdo fica a jusante das diversas nascentes do
manancial, separada da lagoa por um talude artificial onde a agua preenche um
reservatorio por gravidade através de tubos DN 250mm controlados por comportas
manuais. O reservatério esta conectado a cisterna de alimentacao da ETA por tubos
DN 180e 150 mm com desnivel de cota aproximada de 1.5 metros e 15 metros de
distancia. (IPAT/UNESC 2014).

A ETA | esta localizada nas coordenadas geograficas UTM 693429 L e
6827010 N, Latitude 28°40'11,56” e Longitude 49°01°14,93”, e abrange cerca de 0,6
ha da area de APP Area de Preservacido Permanente da lagoa. A Figura 3 mostra a
localizacdo da ETA 1 e a Lagoa do Arroio Corrente, enquanto que na Figura 4 é

possivel observar o reservatério e a Casa de Tratamento.

Figura 3 — Localizagédo ETA | - Lagoa do Arroio Corrente.
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Fonte: Google Earth (2017) Adaptado eIo Autor(2017)
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Figura 4 — Reservatorio e casa de tratamento

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

3.1.2 Processo de tratamento

O processo tratamento utilizado pelo SAMAE de Jaguaruna na ETA é
descrito como tratamento simplificado com desinfec¢do simples com a utilizagdo de
Hipoclorito de Sédio — NaClO, ajuste de pH com cal hidratada — Ca(OH), e
fluoretacéo utilizando Fluorsilicato de Sédio.

Segundo Heller e Padua (2006) o hipoclorito de sodio (NaClO), é utilizado
na desinfeccdo da agua e também como um oxidante para substancias organicas e
inorganicas eventualmente presentes. Com tudo, os autores reforcam que a principal
funcdo da cloracdo é a eliminacdo de microrganismos causadores de doencas,
garantindo também a qualidade da agua nas redes de distribuicdo e nos
reservatorios.

A cal hidratada (Ca(OH),) é conhecida pelo seu poder de alcalinidade e é
utilizada em quantidade dosada para ajustar o pH de acordo com os padrdes
estabelecidos pela legislacdo para consumo humano, além de prevenir desgaste nas
tubulagdes e pecas do sistema. (NUNES, 2013)

A agua é fluoretada, essa etapa consiste na aplicacdo de uma dosagem
de um composto de fluor (fluorsilicato de sédio). Esse composto reduz a incidéncia
da carie dentéaria, especialmente no periodo de formacédo dos dentes, que vai da
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gestacdo até a idade de 15 anos. A Figura 5 apresenta a sequéncia dos processos
realizados na ETA I.

Figura 5 — Fluxograma das etapas adotadas na ETA |
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Fonte: Nunes (2013).

A captacdo da agua bruta é realizada em um reservatério natural (Figura
6a), sendo levada até a casa de maquinas onde é homogeneizada através de uma
bomba centrifuga de 50 CV (com uma unidade reserva de 30 CV) com capacidade
de vazdo aproximada de 39 L.s®, havendo recalque da &gua tratada para
reservatério 1 (R1) de 500 m3 conforme (Figura 6b). Este reservatério fica a
aproximadamente 25 metros em relagéo a lamina d’agua do reservatorio natural com
distancia aproximada de 1,5 km da captacéo.

Pelo fato do manancial possuir 4gua de boa qualidade, sem presenca de
metais e outros compostos com potencial poluidor, a ETA dispensa um tratamento
convencional contando com um tratamento simplificado para sua adequacao
Portaria n © 2914/2011.

O processo de tratamento consiste em sedimentacdo natural de solidos
grosseiros e com caracteristicas arenosas, 0 que ocorre ainda no reservatorio
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natural, e aducdo até uma cisterna onde sdo dosados os produtos quimicos,
obedecendo-se a sequéncia e quantidades a seguir relatadas:

a) Suspensédo de cal hidratada para ajuste de pH proximo a 7, sendo
preparada a partir de 20 kg de Ca(OH), em tanque de 500 litros, com dosagem por
bomba dosadora;

b) Hipoclorito de sédio para desinfeccao, ajustando residual de cloro em
1,5 mg/L e sendo preparado a partir de 30 litros de solu¢cdo do produto quimico em
tanque de 500 litros, com dosagem por bomba dosadora e;

c) Fluorsilicato de sédio para fluoretacéo, ajustando residual de flior em
0,7 mg/L, sendo preparado a partir de 2 kg de produto quimico em tanque de 500

litros com dosagem por bomba dosadora.

Figura 6 — Reservatorios da ETA I, onde a) reservatério natural de agua bruta; b)

reservatoério 1 de agua tratada

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

A aducdo de agua tratada para a area urbana (Sede do municipio) pode
ser feita por gravidade através do “Reservatorio 1” (periodo de menor demanda) ou
diretamente por recalgue da bomba (periodo de maior demanda) em adutora de DN
200 mm, havendo na distribuicdo uma reducao de bitola para DN 180 e DN 110 mm.
A vazao média é de 30 L/s para atendimento da demanda diaria.

Um sistema de valvulas em by-pass alterna aducdo por gravidade do
“Reservatério I” (menor pressdo na rede) ou adugado por recalque diretamente da
bomba (maior presséo na rede). (JAGUARUNA, 2017).

A rede de distribuicio do SAMAE tem aproximadamente 70 km de

extensao, atendendo os bairros Arroio Corrente, Riachinho, Centro, Encruzo, Costa
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da Lagoa, Boa Vista, Porto Vieira, Morro Azul e Sanga Grande, havendo na
distribuicdo reducdes de bitola para DN 180 e DN 110, e também atendendo o
Reservatério 2 com vazdo de 5 L.s™*no Morro da Cruz que consiste em 10 caixas de
20 m3 e uma caixa de 50 m3 coligadas com capacidade total de 250 m3 com
diferenca de cota de 27 metros em relagdo ao Reservatorio 1. Bomba de recalque
25 CV e vazdo 30 L.s’ do Reservatério 2 através de adutora DN 85 atende
Reservatorio 3, consistindo em 1 tanque com capacidade de 100 m3, com cota de 85
metros de altitude, atendendo bairros mais periféricos através de adutora por
gravidade DN 110. Agua tratada é encaminhada para trés reservatorios R1, R2, R3
com capacidade para 500m3, 250m2 e 100m3. (JAGUARUNA, 2017).

O fluxograma apresentado na Figura 7 detalha as etapas de captacéo,

aducéao de agua bruta, tratamento, aducao por recalque, distribuicdo e reservacao.
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Figura 7 — Fluxograma ETA | Lagoa do Arroio Corrente
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Fonte: (IPAT/UNESC 2014). Adaptado pelo Autor (2017).



3.1.2.1 Dados técnicos da ETA |

A Tabela 1 apresenta os equipamentos e dados técnicos da ETA.

Tabela 1 — Dados técnicos da ETA

Descricéo

Parametro de projeto

Tamanho do patio:

Tamanho da casa de maquinas:
Tamanho do reservatério natural:

Temperatura média do manancial:

Fonte de energia:
Poténcia da Moto Bomba:
Fabricante do motor:

Fabricante da Bomba

Quantidade de Moto Bomba:

Tipo de dosadora:
Fabricante da dosadora:

Quantidade de dosadora:

Fabricante/Fornecedor do hipoclorito de sédio:
Fabricante/Fornecedor do fluorssilicato de sédio:

Fabricante/Fornecedor da cal hidratada:

0,6 ha

30 m?

590 m?

18 °C
Gravitacional e Elétrica
50 cv

WEG

REFAGA

02

Diafragma
GUARUJA

02

Quimica Maragno
Quimica Maragno

Quimica Maragno

Fonte: Nunes (2013). Adaptado pelo Autor (2017).

3.2 DIMENSIONAMENTO DO FILTRO RAPIDO DE AREIA

34

Sera dimensionado um filtro rapido de areia com dupla camada,

adotando-se como parametro de projeto as recomendacdes utilizadas por e Di
Bernardo (1993), Teixeira (2002); Andrade (2004); Heller e Padua (2006); Cantusio

Neto, Santos e Franco, (2008); Abreu (2009).

Desta forma, a taxa de filtracdo foi mantida entre 240 a 480 m3/madia,

conforme recomendado por Abreu (2009) e a area de filtracdo calculada a partir da

equacao:
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Onde Q representa a vazdo a ser tratada e TAS a taxa de filtracdo
selecionada.
A projecdo do numero de filtros necessarios pode ser feita usando a

férmula de Wallace e Merril citada por Di Bernardo (1993), segundo a equacao:

n =1,5.4c

Onde:

C é a quantidade de agua filtrada em milhdes de litros

n representa o niumero de unidades projetadas, sendo que o numero
minimo de filtros deve ser 3, excepcionalmente 2.

Recomenda-se a utilizacdo de filtros com secdo retangular e suas
dimensdes finais em planta (largura e comprimento) sédo estabelecidos tendo em
vista a economia de paredes, isto €, as condi¢des de custo minimo (ABREU, 2009).
Quando se tém varios filtros contiguos, o custo minimo corresponde a seguinte

relacéo;

Onde B e L representam, respectivamente, a largura e o comprimento do
filtro; e “n” € o numero de unidades projetadas ou numero de filtros a ser instalado.

Andrade (2004) traz algumas recomendacdes referentes a espessura das
camadas e altura total ou da caixa do filtro. A profundidade ou altura total do filtro,
também denominada “altura da caixa do filtro” resulta da soma dos valores das
camadas adotadas.

A Tabela 2 mostra as recomendacdes do autor, destacando-se as

dimensdes mais utilizadas.
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Tabela 2 — Dimensdes recomendadas e usuais para projeto de filtros rapidos de

areia

Descricao Dimensdes Dimensdes usuais

recomendadas

altura livre adicional (borda) 0,25a0,50m (0,50m)
altura de agua sobre o leito filtrante
a) filtros de areia 1,40 a 2,40m (2,60m)
b) filtros de antracito e areia 1,80 a 2,40m (2,20m)
altura do leito filtrante
camada Unica de areia 0,60 a 0,80m (0,70m)
dupla camada
antracito (carvdo mineral) 0,45 a 0,70m (0,70m)
areia 0,15 a 0,30m (0,30m)
camada pedregulho 0,30 a0,70m (0,70m)

Fonte: Andrade (2004).

Andrade (2004) recomenda ainda que a altura minima do fundo falso
devera ser = + 0,25m; e o didmetro da tubulacdo de 4gua para lavagem (D) devera
ser =2 0,50m.

Di Bernardo (1993) recomenda a granulometria do material para compor a
camada filtrante, sendo adotada para antracito a granulometria média de 0,90mm e
para a areia quartzosa a granulometria entre 0,4 e 0,5mm. O autor recomenda ainda
a composicdo da camada suporte de pedregulhos disposta em de cinco

subcamadas:

Quadro 2 — Composicao da camada suporte de pedregulhos

Tamanhos Espessuras Tamanhos Espessuras
4.8 a2,4mm 15,0 cm 12,5 a 4,8 mm 15,0 cm
19,0a 12,5 mm 20,0 cm 38,0a 19,0 20,0 cm
63,0 a 38,0 mm 35,0cm (espessura total = 70,0 cm)

Fonte: Di Bernardo (1993).




37

4 APRESENTACAO E ANALISE DOS DADOS

A Tabela 3 descreve a média feita sobre 5 coletas efetuadas entre os
meses de novembro e dezembro de 2016 dos parametros fisicos quimicos e
bacteriol6gicos da dgua do manancial da Lagoa do Arroio Corrente. As amostras
foram obtidas no reservatério natural e apds a cloragdo (dgua tratada). Os dados
coletados sdo comparados aos padrfes estabelecidos na Portaria 2.914/2011 do

Ministério da Saude.

Tabela 3 — Comparacdo da qualidade da agua no reservatério, agua tratada e

padrdes estabelecidos para potabilidade segundo Portaria 2914/2011.

Parametros ou Reservatorio Agua Padrdes de
indicadores de Unidade Natural Tratada potabilidade
qualidade (Port.2914/2011)

pH - 6,93 6,54 6,0a9,5
Solidos Dissolvidos mg/L 42,53 57,04 1000
Sulfatos mg/L 3 2 250
Ferro Total mg/L <0,1 0,06 0,30
Manganés Total mg/L <0,051 0,100 0,10
Zinco Total mg/L <0,045 0,08 5,0
Cobre Total mg/L <0,008 <0,008 2,0
Sulfeto de Hidrogénio mg/L < 0,002 0,05 0,05
Dureza Total mg/L 10,47 6,01 500
Cloretos mg/L 23,37 25,36 250
Fluoreto mg/L <0,1 0,09 1,50
Aluminio Total mg/L 0,082 0,039 0,20
Chumbo mg/L <0,01 <0,01 0,01
Saédio mg/L 12,87 17,97 200
Céadmio Total mg/L <0,001 <0,001 0,005
Nitrogénio Nitrato mg/L 2.3 0,7 10
Coliformes Totais NMP/100mL 920 0,00 ausente
Escherichia coli NMP/100mL 93,00 0,00 ausente
Turbidez NTU 1,29 1,23 5,0
Cloro Residual mg/L 0,01 0,63 0,20 a 2,00
Cor Pt-Co 4,3 3,8 15

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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Verifica-se com os dados de analise laboratorial, que a qualidade da dgua
bruta ou apenas com a sedimentacdo natural das particulas mais grosseiras, no
caso, particulas de areia, encontra-se de acordo com o que estabelece a Portaria
2.914/11 do Ministério da Saude com relacdo aos parametros fisicos quimicos para
fins de potabilidade.

Contudo, na agua bruta no que se refere a contaminacdo bacteriolégica,
os dados demonstram a necessidade de se realizar a desinfec¢cdo, uma vez que 0s
organismos do tipo coliformes e termotolerantes se encontram presentes.

Com relacdo a turbidez, os dados demonstraram que apos a
sedimentacdo do material grosseiro, este parametro se encontra em conformidade
com o valor maximo permitido pela Portaria, porém, aquém do valor considerado
ideal que é de 0,5NTU, conforme exposto no artigo 24 da Portaria n® 2914/2011.

A importancia dada ao parametro turbidez se deve, entre outros, ao fato
de que particulas solidas em suspensdo na agua podem abrigar colbnias de
bactérias e outros microrganismos indesejaveis. Esta € uma das razdes que leva a
Portaria 2914/2011 a exigir dos sistemas e solucdes alternativas de abastecimento
de agua para consumo humano, que “as aguas provenientes de manancial
superficial devem ser submetidas a processos de filtracdo”, conforme descreve o
paragrafo Unico do artigo 24.

Para adequacdo ao estabelecido, o Plano Municipal de Saneamento
Basico elaborado pelo IPAT/UNESC (2014) recomendou a instalacdo de processos
de filtracdo de forma a complementar o tratamento simplificado adotado pelo
SAMAE.

Neste caso, 0 processo de filtracdo rapida de dupla camada é o mais
adequado (IPAT/UNESC, 2014).

A implantacéo do filtro de dupla camada com areia e antracito, reduzira a
turbidez de 1,23 NTU para valores menores que 1,0 podendo alcancar 0,5 NTU,

conforme ja observado em filtro ja instalado no municipio.
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4.1 DIMENSIONAMENTO DO FILTRO RAPIDO

Com base nas recomendacdes das referéncias bibliograficas consultadas,
optou-se por dimensionar um sistema de filtragdo com unidades de filtros rapidos de
fluxo descendente, de dupla camada e com leito misto de areia e antracito, dotado
de fundo falso com difusores.

Taxa de filtracdo adotada: 240m3/m2.dia

Vazdo atual de 4gua tratada: 39 L.s™

Vaz&o de projeto: 50 Ls™ ou 4320 m3/dia

Area superficial de filtracdo: 18 m2

Numero de células filtrantes adotadas: 2 células filtrantes em paralelo

Area superficial de cada unidade de filtrac&o: 9 m?2

Serdo adotadas unidades filtrantes retangulares, conforme recomendado
por Andrade (2004).

Comprimento da unidade de filtragédo (L): 4,5 m

Largura (B): 2,0 m

Com base nas recomendacdes do Andrade (2004), foram estabelecidas
as camadas filtrantes e demais sec¢des que determinam a altura da caixa do filtro,
conforme tabela 4.

Tabela 4 — Dimensionamento das camadas que compde o filtro rapido de dupla

camada projetado:

Descrigao Altura em metros
Borda livre 0,5
Lamina de agua sobre o leito filtrante 2,2
Espessura da camada de areia 0,3
Espessura da camada de antracito 0,7
Espessura da camada suporte 0,7
Altura do fundo falso 0,6
Altura total ou da caixa do filtro 5,0

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).
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Figura 8 — Composicao da altura da caixa do filtro rapido de dupla camada

Fonte: Elaborado pelo Autor (2017).

A Figura 9 ilustra o local de instalacdo dos filtros de dupla camada na
area da ETA, estando na saida do reservatério natural antes da entrada da casa de

quimica.
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Figura 9 — Local de instalag&o dos filtros de dupla camada na area da ETA.

LOCACAO DO FILTRO DE
DUPLA CAMADA

—

~

Image @ 2017 CNES "Airbus
© 2017 Google

Data das imagens: 7/6/2016  28°40'09.92"S 49°0

Fonte: Google Earth (2017). Adaptado pelo Autor (2017).

4.1.1 Quantitativos para a distribuicdo de fundo e camadas suporte e filtrante

Ainda se faz necesséaria a adocdo de dispositivos difusores de fluxo a
serem instalados no fundo do filtro de forma a propiciar o seu bom funcionamento,
bem como facilitar o processo de limpeza.

Densidade de difusores de fundo: 30 pecas / m?

Quantidade de difusores para 18 m2: 540 pecas

Volume de brita com tamanho variado para a camada suporte: 14,50 m3

Volume de areia quartzoza: 6,20 m3

Volume de antracito: 14,50 m3

Coeficiente de seguranca adotado nos volumes: 15%



42

4.1.2 Operacdo e manutencgao do filtro rapido

Ha duas condicOes para se determinar a necessidade de limpeza ou
retrolavagem do filtro, existindo, também, dois critérios para a escolha do filtro a ser
lavado:

a) Quando o nivel de agua atingir certo limite, lava-se o filtro que estiver

operando ha mais tempo;

b) Se houver controle de turbidez na agua filtrada, lava-se o filtro que

apresentar pior resultado.

Os filtros rapidos sdo lavados com inverséo de fluxo ou retrolavagem, com
velocidade ascensional mantida constante em 90 centimetros por minuto. A agua em
contra fluxo é vertida por uma tubulacdo que conduz até o fundo falso, e huma
vazéo controlada de forma a assegurar uma expansdo adequada para 0 meio
filtrante.

Considerando a altura da caixa do filtro de 5,0 metros, estima-se o tempo
de lavagem de cada unidade de filtracdo em torno de 4,5 minutos.

As impurezas sdo conduzidas com o fluxo ascendente e sao coletadas

nas calhas localizadas na parte superior da caixa do filtro.

4.1.3 Avaliacdo do Sistema

Ha no municipio de Jaguaruna uma ETA que j& utiliza esse processo de
filtragdo rapida com filtro de areia de dupla camada, ela esta localizada no bairro de
Garopaba e atende Garopaba e Camacho, a mesma se encontra em operacao por
empresa terceirizada. O filtro entrou em operacédo ha aproximadamente 10 meses.

Os dados de turbidez até entdo obtidos nesta estacdo demonstram que a
turbidez da agua bruta reduziu de 1,2 a 1,7 NTU para 0,2 a 0,4 NTU na agua filtrada.
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5 CONCLUSAO

A ETA da Lagoa Corrente € a unidade responsavel pelo abastecimento de
agua da parte central do municipio de Jaguaruna atendendo aproximadamente 60%
da populacdo urbana do municipio sendo aproximadamente 2.900 casas divididas
em 9 bairros.

A agua bruta deste manancial é de boa qualidade, necessitando de
tratamento simplificado para torna-la potavel. O processo de tratamento utilizado
pelo SAMAE conta com uma sedimentacdo de sélidos grosseiros (areia) no
reservatério natural e uma desinfeccdo simples com a utilizagdo de hipoclorito de
sédio — NaClO, correcédo de pH com auxilio de cal hidratada - Ca(OH)2 e adicdo de
flior com Fluorsilicato de Sodio. A vazao de agua tratada é de 39 L.s-1.

O Diagnéstico do Sistema de Abastecimento de Agua, que é parte
integrante do Plano Municipal de Saneamento Basico do municipio de Jaguaruna,
sugeriu a instalacdo do processo de filtracdo de dgua em atendimento ao art. 24,
paragrafo unico da Portaria n® 2914/2011.

O filtro dimensionado é do tipo rapido de dupla camada (areia e antracito),
sendo projetado para uma vazao de 50 L.s-1, para atender parte da demanda futura.
Serd instalado ap6s o reservatério que atua também como um decantador de
particulas mais grosseiras. A area filtrante foi dividida em duas células, que
funcionardo como filtros independentes ou em paralelo. Cada célula tera 2 m de
largura por 4,5m de comprimento. A altura total da caixa do filtro ser4 de 5 metros
com capacidade de filtrar 4.320 m3/dia de agua da lagoa do Arroio Corrente.

A instalacdo do mesmo ja foi sugerida no Plano Municipal de Saneamento
Basico do Municipio de Jaguaruna, mesmo sendo constatada a boa qualidade da
agua do manancial. O processo de filtracdo reduz a turbidez para valores que
podem chegar a menos que 0,5 NTU, conforme situacdo semelhante observada na
ETA de Garopaba. Valores de turbidez menores que 1,0 NTU s&o considerados
ideais para se garantir 4gua de boa qualidade a ser servida a populagéo.

Recomenda-se ao SAMAE autarquia do municipio responsavel pelo
tratamento e distribuicdo da agua da Lagoa do Arroio Corrente a instalacdo dos
filtros em atendimento as recomendacdes da Portaria 2.914/2011 e ao Plano de

Saneamento do Municipio.
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Por fim, com a concluséo deste trabalho, percebe-se a boa qualidade do
manancial do Arroio Corrente, que em principio tem qualidade e quantidade
suficiente para atender parte da populacdo de Jaguaruna, no entanto, cabe algumas
recomendacdes para estudos futuros e politicas a serem adotadas para a
preservagao deste manancial, entre estas destacam-se a ordenagéo e restricdo do
uso da APP da Lagoa do Arroio Corrente e o estudo da capacidade de recarga deste
manancial, de forma a garantir que a vazao de captacéo seja inferior a de recarga o

gue poderia colocar em risco a manutencao do sistema.
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