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RESUMO

A &4gua é uma substancia indispensavel para sobrevivéncia de qualquer ser vivo, portanto torna-se uma
necessidade para os seres humanos, de que seja disponibilizada nas residéncias com boa qualidade, isenta de
poluentes e micro-organismos patégenos. Neste contexto, a &gua captada em uma fonte necessita de tratamento
que consiste de uma série de etapas fisico-quimicas e de processos unitarios exigidos para atender padrdes
sanitarios e ambientais para, entdo, ser distribuida para o consumo humano. Portanto este recurso natural é um
tema amplo que pode ser abordado interdisciplinarmente como na biologia e quimica, por exemplo,
demonstrando de forma contextualizada sua importancia para a manutencao das espécies e 0s processos fisico-
quimicos envolvidos nas etapas de tratamento de agua para consumo humano. O objetivo geral do trabalho foi
incentivar os alunos matriculados no Ensino Médio das escolas da regido do Alto Vale do Itajai em Santa
Catarina a seguirem o Ensino Superior na area de Engenharia Sanitaria, oferecido pela Universidade do Estado
de Santa Catarina no municipio de Ibirama — SC. Neste aspecto, o objetivo especifico do projeto foi construir
uma Estacdo de Tratamento de Agua - ETA em acrilico e de pequeno porte, demonstrando em detalhes todas
as etapas do processo e, sobretudo provocar a curiosidade dos alunos pelo auxilio do dispositivo em
funcionamento. Inicialmente dois alunos bolsistas do ensino médio com a colaboragdo de uma académica
bolsista da UDESC do curso de Engenharia Sanitéria realizaram os estudos sobre a elaboragdo do projeto em
pequena escala, levando em consideragdo uma ETA em dimensfes reais, além de realizar andlises fisico-
guimicas necessarias para aperfeicoar o processo de tratamento e atingir os padrfes estabelecidos na portaria
especifica. A confeccdo da Mini ETA ocorreu em uma empresa que produz materiais em acrilico com a
supervisdo da equipe do projeto. Apds as fases de teste e ajustes do equipamento o trabalho foi divulgado
como palestras nas escolas da regido. Com a mini ETA operando no local da apresentacdo foi possivel explicar
todas as etapas de tratamento de agua para abastecimento e assim despertando o interesse geral sobre o
assunto, sobretudo gerando a reflexdo da importancia da qualidade da 4gua para consumo. Com as explanagdes
percebe-se que a maioria dos estudantes absorveu os conceitos do tratamento de &gua além de instigar a
consciéncia ambiental dos mesmos.

PALAVRAS-CHAVE: Mini ETA, Padrées de Potabilidade, Educagdo Ambiental.

INTRODUCAO

Sabe-se que a agua € uma substancia indispensavel a qualquer ser vivo, sendo assim, esta deve ser de boa
qualidade, sem nenhum risco a salde. Devido a poluigdo do nosso planeta, a 4gua potavel esta em constante
reducdo, o que demonstra o dificil acesso a este bem em inimeros paises. Desta forma, a agua antes de
ingerida precisa passar por inimeros processos de tratamento para remogao das impurezas para, assim, torna-la
potavel. O tratamento de &gua para abastecimento tem como objetivo disponibilizar 4gua potavel, livres de
contaminantes e de micro-organismos patogénicos, e que seja de qualidade para consumo humano. O
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tratamento consiste em uma série de etapas fisico-quimicas e de processos unitarios exigidos para atenderem
padrdes sanitarios e ambientais, na qual a 4gua é submetida. E de fundamental importancia que a populacio
compreenda estas etapas de tratamento com o propdsito de identificar as dificuldades de remocdo dos
contaminantes e perceba assim a necessidade de evitar a contaminacéo hidrica e principalmente o desperdicio.
A melhor ferramenta de conscientizagdo é por meio da educagdo ambiental, na qual o professor é o mediador
capacitado em orientar e sugerir atitudes responsaveis e corretas e consequentemente dissemina-las na
sociedade. Ha inimeras técnicas de atingir o publico alvo, percebe-se que a demonstracdo visual possa ser
recomendada em sala de aula, pois provoca a curiosidade e consegue demonstrar, mesmo que em escalas
reduzidas, as reais condigdes existentes de um tema gerador.

MATERIAIS E METODOS

O projeto foi realizado em parceria com a Escola de Educacdo Béasica Orlando Bertoli de Presidente Getdlio,
Santa Catarina, constituida por uma equipe de dois alunos e um professor do ensino médio e de uma académica
e um professor do curso de Engenharia Sanitaria da Universidade do Estado de Santa Catarina, localizada em
Ibirama-SC. Inicialmente, ocorreu a leitura de livros e trabalhos cientificos para a construcdo da revisdo
bibliografica. Em paralelo, elucidaram-se conceitos quimicos e técnicos de uma ETA aos bolsistas do ensino
médio.

A construcdo da estagdo de tratamento em escala reduzida foi realizada com a parceria do engenheiro quimico,
José Adriano Kielling, do Servico Municipal de Agua, Saneamento Basico e Infraestrutura de ltajai, SC. A
equipe de pesquisa reuniu-se com o objetivo de analisar e estudar o projeto e definir alguns ajustes com o
objetivo de deixa-lo mais proximo da realidade. O material escolhido para a fabrica¢do do protétipo foram
placas de acrilico previamente cortadas a laser que foram unidas com uma mistura comercial de solvente
organico (“cola”). A construgdo da Mini Estagdo de Tratamento ocorreu nas dependéncias de uma empresa
especializada, com o auxilio da equipe do projeto.

Concluida a etapa de execucdo da construcio da Mini Estacdo de Tratamento de Agua, a mesma foi submetida
aos testes para determinar as melhores condicBes de operacdo. Instalou-se junto a miniatura outros
equipamentos necessarios ao pleno funcionamento da estacdo, sendo eles um agitador mecanico, importante na
coagulacdo, e uma bomba dosadora, responsavel por distribuir o coagulante Sulfato de Aluminio (Al,(SO,)s), 0
corretor de pH Oxido de Célcio (CaO) e o desinfetante Hipoclorito de Sodio (NaOCI).

Para comprovar a efetividade da Mini Estacdo de Tratamento de Agua, foram realizadas analises dos
pardmetros de potabilidade, na entrada e na saida do tratamento, por meio de equipamentos pertencentes a
universidade executora. A fim de compreender os métodos utilizados para analise dos parametros de agua,
demonstrou-se os mesmos de forma experimental, para os bolsistas do ensino médio da instituicdo co-
executora e de maneira simples aos alunos de ensino médio da escola envolvida no projeto. A metodologia
utilizada para os métodos empregados nas analises fisico-quimicas e microbioldgicas foram seguidas conforme
as instrucbes do APHA (1992), (1998) e (2005).

Para determinar a dosagem adequada de coagulante e o pH 6timo de operacéo no tratamento da agua executou-
se 0 experimento Jar Test, conhecido como o teste dos jarros, amplamente utilizado nas ETAs convencionais.
Apobs a descoberta destes parametros, comegou-se a construcdo do filtro, a Gltima etapa de clarificacdo da
agua. Para tal utilizou-se diversos materiais, como pedras, areia e carvdo ativado. Antes da montagem,
procedeu-se a limpeza correta dos materiais, para retirar 0s materiais excedentes, como terra e outros
compostos prejudiciais ao processo de filtracdo. A agua bruta utilizada nas demonstragdes de operagdo da
estacdo de tratamento de &gua foi coletada no rio adjacente a universidade executora do projeto. A Figura 1
demonstra o protétipo em funcionamento.
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Figura 1: Mini ETA em funcionamento

Com todos os testes realizados, e os pardmetros definidos, iniciou-se a divulgagdo do projeto. No ato da
apresentacdo, expuseram-se conceitos sobre a qualidade da agua, seu devido uso, manejo e disposicdo final,
além da elucidacéo das etapas de tratamento da agua, demonstrando os componentes da estacdo, as reacOes
quimicas e interagOes fisicas no processo. Juntamente com esta explanagdo, aplicou-se um questionario aos
alunos que estavam presentes, com a finalidade de identificar o conhecimento dos mesmos sobre o assunto em
questao.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os resultados dos parametros analisados para identificar a efetividade do tratamento por meio do protétipo sdo
demonstrados na tabela 1. Ao analisar os valores dos testes, percebe-se a efetividade do tratamento devido
principalmente a reducdo da turbidez. Os valores deste parametro possuem uma relacdo direta de reducéo, ou
seja, quanto menor o valor de entrada, menor sera o valor de saida. Apesar disso, a qualidade da agua nédo seria
aprovada pela Portaria do M.S. 2.914/11, pois na saida do filtro os valores de turbidez devem ser no maximo
0,5 NTU, sendo que somente um dos experimentos se enquadrou neste limite.

Os valores dos parametros de temperatura e pH sofreram poucas alteracdes com o tratamento, sendo que estes
valores obtidos estdo na faixa estabelecida na Portaria vigente. Por fim, a desinfeccdo foi efetiva em todos os
testes, pois em nenhum deles houve presenca de coliformes termotolerantes na saida do tratamento. As
concentracdes de cloro residual livre também estdo na faixa de aceitagcdo da Portaria do M.S. 2.914/11 que
imp&e uma concentracéo de cloro residual minima de 0,2 mg/L e maxima de 5 mg/L.

Todos os resultados obtidos no projeto, desde a concepgdo até o pleno exercicio foram exemplificados ao
publico escolar da regido, nos quais foram expressos de forma didatica sobre a importancia e como sdo
realizadas as analises antes e pds-tratamento da agua. A mini ETA em atividade nas escolas demonstrou
evidentemente a reducéo da cor e da turbidez da &gua. Os equipamentos necessarios para as analises de rotina
em uma ETA como: peagadmetro, turbidimetro, medidor de cloro residual e presenca de coliformes foram
utilizados nas palestras destacando de maneira simples suas fungdes e aplicaces.

Em relacdo a exposi¢do do projeto nas escolas, percebeu-se a compreensdo pelos estudantes das etapas de
tratamento de &gua, demonstrado por meio dos questiondrios, onde se notou a correta relagdo entre 0s
conceitos dos tratamentos basicos de uma ETA. Houve ainda a quebra de paradigmas como a cor presente na
agua provocada pelo cloro, sendo que a mesma ocorre devido a alta pressao do fluido. Por fim, percebeu-se a
falta de informacdo sobre a qualidade de &gua distribuida as residéncias, sendo que a maior parte dos
estudantes ndo sabia da existéncia dos parametros de potabilidade de dgua presentes no boleto de cobranca da
mesma.
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Tabela 1: Comparativo dos pardmetros do tratamento de agua

Experimento | Par@metros Entrada Saida
Turbidez 0,89 NTU | 0,98 NTU
pH 7,3 7,15

01 Temperatura 27,6 °C 27,9°
Cloro residual livre | - 1,67 mg/L
Coliformes Presenca Auséncia
Turbidez 0,98 NTU | 0,23 NTU
pH 7,4 75

02 Temperatura 28 °C 27,7 °C
Cloro residual livre | - 3,55 mg/L
Coliformes Presenca Auséncia
Turbidez 33NTU 1,09 NTU
pH 7,7 75

03 Temperatura 25,5°C 26,7 °C
Cloro residual livre | - 3,97 mg/L
Coliformes Presenca Auséncia
Turbidez 1,11 NTU | 0,54 NTU
pH 7,3 75

04 Temperatura 22,3°C 23,1°C
Cloro residual livre | - 3,55 mg/L
Coliformes Presenca Auséncia
Turbidez 2,7/0NTU | 0,65 NTU
pH 7,8 75

05 Temperatura 224 °C 23,6 °C
Cloro residual livre | - 1,68 mg/L
Coliformes Presenca Auséncia

CONCLUSOES

Percebe-se que o0 emprego de um tema gerador, do cotidiano do aluno de ensino médio, como agua, incentiva
os estudantes a buscarem mais informacdes, tornando as atividades em sala de aula mais atrativas, além de
instigar o anseio pela area da engenharia sanitaria e iniciar a conscientizacdo ambiental, pouco presente na
populacdo. Sendo assim, a equipe constituida de alunos do ensino médio e um professor da escola foram
fundamentais para manter um dialogo entre os alunos e a universidade e consequentemente aproxima-los do
ambiente de ensino superior.

A construcdo de um prot6tipo portatil de uma estacdo de tratamento de agua facilitou a execugdo do projeto
nas escolas, pois foi possivel demonstrar em tempo real todas as etapas do tratamento e as particularidades
quimicas, fisicas e biol6gicas envolvidas no processo de purificacdo da agua para consumo. Com estas
atividades, notou-se a grande quantidade de variareis que interferem no projeto e operacdo de uma estacdo de
tratamento de agua. Além disso, compreendeu-se a necessidade de controles diarios para a manutencao correta
da qualidade da agua de abastecimento.

Ao analisar os resultados obtidos, percebe uma efetividade consideravel deste protétipo, pois atendeu a maior
parte dos padrdes basicos exigidos conforme a portaria vigente, sendo a turbidez o Unico parametro superior ao
exigido. Percebe-se que este problema ocorreu devido & dimensdo reduzida de uma estagdo de tratamento de
agua, tendo assim um tempo de detencéo baixo, e as camadas dos filtros ndo serem suficientes para retencéo
dos flocos. Além disso, houve algumas falhas de projeto, principalmente na floculagdo e decantagdo que
influenciaram nestes resultados. Porém, a maioria dos modelos construidos apresenta algumas falhas, devido a
erros de projeto ou até mesmo variaveis que ndo foram consideradas, mas sdo de fundamental importancia para
a construcdo do conhecimento.

Por fim, o projeto atingiu inimeros alunos do ensino médio da regido, esclarecendo o assunto agua no aspecto
de qualidade e tratamento. Evidenciou-se que atividades na forma de palestras oferecidas pela universidade
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incentivam os alunos de ensino médio a seguirem o0 ensino superior na instituicdo executora e, sobretudo,
auxiliam na formacdo de cidadaos criticos e conscientes da realidade onde vivem. Devido a importancia que
este projeto apresenta, 0 mesmo continua sendo executado pelo professor de nivel superior juntamente com
uma aluna do ensino médio nas dependéncias da universidade.
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