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APRESENTACAO

PARABENS! ESTE E O PASSAPORTE PARA SUA APROVACAO.

A Nova Concursos tem um Unico proposito: mudar a vida das pessoas.

Vamos ajudar vocé a alcancar o tdo desejado cargo publico.

Nossos livros sdo elaborados por professores que atuam na area de Concursos Publicos. Assim a matéria
é organizada de forma que otimize o tempo do candidato. Afinal corremos contra o tempo, por isso a
preparagdo é muito importante.

Aproveitando, convidamos vocé para conhecer nossa linha de produtos “Cursos online”, conteudos
preparatorios e por edital, ministrados pelos melhores professores do mercado.

Estar a frente é nosso objetivo, sempre.

Contamos com indice de aprovacao de 87%*.

O que nos motiva é a busca da exceléncia. Aumentar este indice é nossa meta.

Acesse www.novaconcursos.com.br e conheca todos os nossos produtos.

Oferecemos uma solugdo completa com foco na sua aprovacdo, como: apostilas, livros, cursos online,
questdes comentadas e treinamentos com simulados online.

Desejamos-lhe muito sucesso nesta nova etapa da sua vida!

Obrigado e bons estudos!
*Indice de aprovacdo baseado em ferramentas internas de medico.
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Gratis no site.
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SANEAMENTO BASICO: CONSIDERACOES
GERAIS SOBRE AGUA E ESGOTO.
PRINCiPIOS BASICOS DE: SISTEMAS DE
AGUA E ESGOTOS; REUSO

A 4gua oferecida a populacdo é submetida a uma sé-
rie de tratamentos apropriados que vao reduzir a con-
centragdo de poluentes até o ponto em que ndo apre-
sentem riscos para a saude. Cada etapa do tratamento
representa um obstaculo a transmissdo de infec¢des.

A primeira dessas etapas é a COAGULAGAO, quan-
do a agua bruta recebe, logo ao entrar na estacdo de
tratamento, uma dosagem de sulfato de aluminio. Este
elemento faz com que as particulas de sujeira iniciem um
processo de uniao.

Segue-se a FLOCULAGAO, quando, em tanques de
concreto, continua o processo de aglutinacao das impu-
rezas, na agua em movimento. As particulas se transfor-
mam em flocos de sujeira.

A &gua entra em outros tanques, onde vai ocorrer a
DECANTACAO. As impurezas, que se aglutinaram e for-
maram flocos, vao se separar da dgua pela acdo da gra-
vidade, indo para o fundo dos tanques ou ficando presas
em suas paredes.

A préxima etapa é a FILTRAGAO, quando a 4gua pas-
sa por grandes filtros com camadas de seixos (pedra de
rio) e de areia, com granulagdes diversas e carvao antra-
citoso (carvdo mineral). Ai ficardo retidas as impurezas
que passaram pelas fases anteriores.

A agua neste ponto ja é potavel, mas para maior pro-
tecdo contra o risco de infec¢des de origem hidrica, é
feito o processo de DESINFECCAO. E a cloracdo, para
eliminar germes nocivos a salde e garantir a qualidade
da agua até a torneira do consumidor. Nesse processo
pode ser usado o hipoclorito de sédio, cloro gasoso ou
didxido de cloro.

O passo seguinte é a FLUORETAGAO, quando ser
adicionado fluossilicato de sédio ou acido fluorssilicico
em dosagens adequadas. A funcdo disso é previnir e re-
duzir a incidéncia de carie dentaria, especialmente nos
consumidores de zero a 14 anos de idade, periodo de
formacdo dos dentes.

A Ultima acdo nesse processo de tratamento da agua
é a CORRECAO de pH, quando é adicionado cal hidrata-
do ou barrilha leve (carbonato de sédio) para uma neu-
tralizacdo adequada a protecdo da tubulacdo da rede e
da residéncia dos usuarios.

Entre a entrada da dgua bruta na ETA e sua saida, ja
potavel, decorrem cerca de 30 minutos.

Para que os processos de cada etapa do Tratamen-
to Convencional ocorram de forma adequada se faz ne-
cessario o acompanhamento através do que chamamos
de Controles de Processo. Descrevemos, abaixo, as duas
principais formas de controle:

a) Controle Analitico
A realizacdo de analises fisico-quimicas, durante as
varias etapas do tratamento, possibilita o acompanha-

mento da eficiéncia do mesmo e determina a necessida-
de, ou ndo, da implementacdo de medidas preventivas e/
ou corretivas.

Além disto, serve para monitorar os principais para-
metros relativos a potabilidade da dgua. Para cada etapa,
distintas analises sdo feitas, a saber:

- Agua Bruta: normalmente, séo realizadas as seguin-
tes analises: temperatura, cor, turbidez, pH, odor,
alcalinidade, matéria organica, oxigénio dissolvido,
diéxido de carbono, ferro, manganés e dureza. Esta
bateria de analises é realizada a cada turno de tra-
balho e tem como objetivo monitorar a qualidade
da 4gua bruta que chega a ETA e detectar altera-
¢Oes na mesma.

- Agua Coagulada: analisa-se pH, alcalinidade, cor,
turbidez e aluminio.

- Agua Decantada: cor, turbidez, pH, alcalinidade.

- Agua Tratada: na 4gua tratada sdo analisados os
mesmos parametros avaliados na dgua bruta. Além
disto, a cada duas horas, sdo efetuadas analises de
pH, turbidez, cor, fllor, cloro residual livre e alu-
minio residual. Diariamente, analise bacterioldgica.

b) Controle Operacional
O controle operacional compreende todas as agoes
necessarias ao bom andamento do processo de trata-
mento da agua. A seguir estdo elencadas as principais
atividades relativas a operacdo de estacbes de tratamen-
to de agua:
- medicdo da vazdo de agua bruta;
- ajustes e conferéncias nas dosagens dos produtos
quimicos utilizados no tratamento;
- preparo de solucdes dos produtos quimicos utiliza-
dos no tratamento;
- lavagem de filtros;
- medicdo dos niveis dos reservatérios de agua tra-
tada;
- registro de consumo de produtos quimicos, e
- verificagdo periddica do funcionamento de bombas,
valvulas, dosadores e demais equipamentos exis-
tentes nas estacdes de tratamento de agua.

Quimica para o Tratamento da Agua

A agua é conhecida como solvente universal porque
quase todas as substancias conhecidas podem ser

dissolvidas pela dgua, em maior ou menor grau de
dissolucdo. Sendo assim, a agua é capaz de dissolver
solidos, liquidos e gases. Alguns compostos organicos
(formados principalmente de carbono) também se dis-
solvem em 4agua, tais como o aglcar e o alcool, mas a
maior parte destes é insoltvel em agua. Ex: compostos
de petrdleo.

A propriedade da agua descrita acima, isto ¢, a gran-
de capacidade de dissolver as mais diversas substancias,

confere as aguas superficiais e subterraneas caracte-
risticas diversas, que dependem das caracteristicas geo-
I6gicas e do uso do solo que as rodeia. Dai a importancia
da preservacdo das bacias hidrogréficas, pois é sabido
que aguas brutas provenientes de bacias preservadas
(manutencdo da vegetacdo nativa, gerenciamento do
uso e ocupagao do solo), sdo de boa qualidade e podem
ser potabilizadas através do tratamento convencional.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS



CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

O tratamento convencional remove particulas em
suspensao, microorganismos e particulas coloidais, cuja

presenca na agua se deve principalmente aos efeitos
de erosdo do solo, causada pelos agentes naturais (chu-
vas, ventos) ou pela acdo do homem. A remogao destas
particulas se da através dos processos de coagulacéo, flo-
culacdo e decantacdo, ja descritos. As reagdes quimicas
envolvidas no tratamento se processam, principalmente,
na etapa de coagulacdo. Ocorre a reacdo do sulfato de
aluminio com a agua, formando varias espécies quimi-
cas. Ex: Al (H20)6+3 , Al13(OH)34+5, Al16(0OH)15+3, Al
(OH)3.

Estas, por terem cargas positivas, sdo adsorvidas pe-
las particulas coloidas, que apresentam cargas negativas,
acarretando a neutralizacdo dos coldides e possibilitando
a formacao dos flocos. Também existe a reacéo das espé-
cies citadas acima com a alcalinidade de agua, formando
o hidréxido de aluminio, solido insolUvel e precipitavel.

TRATAMENTO DE ESGOTO

O tratamento dos esgotos domésticos tem como ob-
jetivo, principalmente: remover o material sélido; reduzir
a demanda bioquimica de oxigénio; exterminar micro-
-organismos patogénicos; reduzir as substancias quimi-
cas indesejaveis.

As diversas unidades da estagdo convencional podem
ser agrupadas em funcdo das eficiéncias dos tratamentos
que proporciona. Assim temos:

Tratamento preliminar: gradeamento, remocao de
gorduras e remogao de areia.

Tratamento primario: tratamento preliminar, decanta-
¢do, digestdo do lodo e secagem do lodo.

Tratamento secundario: tratamento primario, trata-
mento bioldgico, decantacdo secundéria e desinfeccdo.’

Saneamento Basico

Saneamento é o conjunto de medidas, visando a pre-
servar ou modificar as condi¢des do meio ambiente com
a finalidade de prevenir doencas e promover a satde. Sa-
neamento basico se restringe ao abastecimento de agua
e disposicdo de esgotos, mas ha quem inclua o lixo nesta
categoria. Outras atividades de saneamento sdo: contro-
le de animais e insetos, saneamento de alimentos, esco-
las, locais de trabalho e de lazer e habitacdes.

Normalmente qualquer atividade de saneamento tem
os seguintes objetivos: controle e prevencao de doencas,
melhoria da qualidade de vida da populacao, melhorar
a produtividade do individuo e facilitar a atividade eco-
nomica.

Abastecimento de agua

A agua prépria para o consumo humano chama-se
agua potavel. Para ser considerada como tal ela deve
obedecer a padrdes de potabilidade. Se ela tem subs-
tancias que modificam estes padrdes ela é considerada
poluida. As substancias que indicam poluicdo por maté-
ria organica sdo: compostos nitrogenados, oxigénio con-
sumido e cloretos.

1 Fonte: www.brasilescola.uol.com.br/ www.samaecaxias.
com.br

Para o abastecimento de dgua, a melhor saida é a so-
lugdo coletiva, excetuando-se comunidades rurais muito
afastadas. As partes do Sistema Publico de Agua séo:

- Manancial

- Captacao

- Aducéo

- Tratamento

- Reservacao

- Reservatorio de montante ou de jusante

Distribuicao

As redes de abastecimento funcionam sob o principio
dos vasos comunicantes.

A agua necessita de tratamento para se adequar ao
consumo. Mas todos os métodos tém suas limitacdes,
por isso ndo é possivel tratar &gua de esgoto para torna-
-la potavel. Os métodos vao desde a simples fervura até
corregdo de dureza e corrosdo. As estacdes de tratamen-
to se utilizam de varias fases de decantacao e filtracao,
além de cloracao.

Sistema de esgotos

Despejos sao compostos de materiais rejeitados ou
eliminados devido a atividade normal de uma comuni-
dade.

O sistema de esgotos existe para afastar a possibili-
dade de contato de despejos, esgoto e dejetos humanos
com a populacdo, dguas de abastecimento, vetores de
doencas e alimentos. O sistema de esgotos ajuda a re-
duzir despesas com o tratamento tanto da agua de abas-
tecimento quanto das doencas provocadas pelo contato
humano com os dejetos, além de controlar a poluicdo
das praias. O esgoto (também chamado de aguas servi-
das) pode ser de varios tipos: sanitario (dgua usada para
fins higiénicos e industriais), sépticos (em fase de putre-
facdo), pluviais (aguas pluviais), combinado (sanitario +
pluvial), cru (sem tratamento), fresco (recente, ainda com
oxigénio livre).

Existem solucdes para a retirada do esgoto e dos de-
jetos, havendo ou ndo agua encanada.

Existem trés tipos de sistemas de esgotos :

- sistema unitdrio: é a coleta do esgotos pluviais, do-
mésticos e industriais em um Unico coletor. Tem
custo de implantacéo elevado, assim como o trata-
mento também é caro.

- sistema separador: o esgoto doméstico e industrial
ficam separados do esgoto pluvial. E o usado no
Brasil. O custo de implantacdo é menor, pois as
aguas pluviais ndo sdo tdo prejudiciais quanto o
esgoto doméstico, que tem prioridade por neces-
sitar tratamento. Assim como o esgoto industrial
nem sempre pode se juntar ao esgoto sanitario
sem tratamento especial prévio.

- sistema misto: a rede recebe o esgoto sanitario e
uma parte de aguas pluviais.

A contribuicdo domiciliar para o esgoto esta direta-
mente relacionada com o consumo de agua.

As diferengas entre agua e esgoto é a quantidade
de microorganismos no ultimo, que é tremendamente
maior. O esgoto ndo precisa ser tratado, depende das
condicdes locais, desde que estas permitam a oxidacao.



Quando isso ndo é possivel, ele é tratado em uma Esta-
¢do de Tratamento. Também existe o processo das lagoas
de oxidacao.

Disposicao do Lixo

O lixo é o conjunto de residuos sélidos resultantes
da atividade humana. Ele é constituido de substancias
putresciveis, combustiveis e incombustiveis. O problema
do lixo tem objetivo comum a outras medidas, mais uma
de ordem psicoldgica: o efeito da limpeza da comunida-
de sobre o povo. O lixo tem que ser bem acondicionado
para facilitar sua remoc&o. As vezes, a parte organica do
lixo é triturada e jogada na rede de esgoto. Se isso facilita
a remocao do lixo e sua possivel coleta seletiva, também
representa mais uma carga para o sistema de esgotos.
Enquanto a parte inorganica do lixo vai para a possivel
reciclagem, a organica pode ir para a alimentacdo dos
porcos.

O sistema de coleta tem que ter periodicidade regu-
lar, intervalos curtos, e a coleta noturna ainda é a melhor,
apesar dos ruidos.

O lixo pode ser lancado em rios, mares ou a céu
aberto, enterrado, ir para um aterro sanitario (0 mais
indicado) ou incinerado. Também pode ter suas graxas
e gorduras recuperadas, ser fermentado ou passar pelo
processo Indore.?

Doencas causadas por agua contaminada

Doencas Causadas por Parasitas

Amebiase: O contagio se da através de dgua contami-
nada com cistos provenientes de fezes humanas.

Esquistossomose: O contagio se da através do conta-
to direto com agua onde ha larvas provenientes de cara-
mujos contaminados.

Ascaridiase: O contagio se d& com o consumo de
agua onde hé o parasita Ascaris Lumbricoides.

Giardiase: O contagio se da com o consumo de agua
onde ha o parasita Giardia Lamblya.

Doencas Causadas por Virus

Hepatite Viral tipo A e Poliomielite: O contagio se da
ao contato (consumo ou banho) com &gua contendo uri-
na ou fezes humanas.

Doencas causadas por Bactérias

Meningoencefalite: O contagio se da pelo contato
(consumo ou banho) com &guas contaminadas.

Colera: O contagio se dd com o consumo de agua
contaminada por fezes ou vomito de algum individuo
contaminado.

Leptospirose: A dgua contaminada por urina de ratos
€ a principal causa da doenca, cuja incidéncia aumenta
com chuvas fortes e enchentes. Apresenta maior perigo
em aguas préximas a depdsitos de lixo e em areas sem
esgotamento sanitario.

Febre Tifoide: O contagio se da pela ingestao de agua
ou alimentos contaminados (a contaminacdo de alimen-
tos ocorre ao se lavar alimentos com agua contaminada).

Gastroenterites: a ingestao de agua ou alimentos con-
taminados por fezes causam muita variedade de distur-
bios gastricos, geralmente associados a fortes diarreias.

2 Fonte: www.economiabr.net

Desinteria Bacilar: Uma série de bactérias causam,
através da ingestao de agua sem tratamento, severas for-
mas de diarreias, formando um quadro de febre, dores e
mal-estar geral.?

(l'ﬁ EXERCICIO COMENTADO

1. (MAXIMA/2016 —- SAAE DE AIMORES/MG) O contro-
le operacional é extremamente importante e compreen-
de todas as acdes necessarias para um bom desempe-
nho do tratamento de agua. A seguir estdo elencadas as
principais atividades relativas a operagdo de estagdes de
tratamento de agua, EXCETO:

a) medicdo da vazdo de agua bruta;

b) ajustes e conferéncias nas dosagens dos produtos qui-
micos utilizados no tratamento;

¢) registro de consumo de produtos quimicos;

d) andlises de elementos quimicos;

Resposta: Letra D.

As principais atividades relativas a operacdo de ETA
sdo:

_ preparo de solucbes dos produtos quimicos utiliza-
dos no tratamento;

_lavagem de filtros;

_ medicdo dos niveis dos reservatorios de agua tra-
tada;

_ registro de consumo de produtos quimicos, e

_ verificacdo periédica do funcionamento de bombas,
valvulas, dosadores e demais equipamentos existentes
nas estacdes de tratamento de agua.

PROCESSOS DE TRATAMENTO DE AGUA E
ESGOTOS

Quando falamos em agua, estamos falando no ele-
mento mais abundante da Terra, sendo algo em torno de
70% da superficie terrestre cobertos por agua.

Porém, menos de 3% desse total é de agua doce, e
desses 3%, a maior parte estd concentrada em geleiras
polares e neves nas montanhas, restando uma pequena
porcentagem de aguas superficiais disponiveis para uso
no planeta.

3 Fonte: www.brasilescola.uol.com.br
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Tratamento

Para que essa agua disponivel se torne potavel e esteja pronta para consumo ele deve ser tratada, eliminando as
chances de contaminagdo e possivel transmissdo de doencas.

Com o crescente aumento da poluicdo e o aumento da populagdo, faz-se mais necesséario ainda o investimento
em tratamentos de 4gua e esgoto, para possibilitar a remogdo de contaminantes para que a agua disponivel possa ser
usada para consumo humano.

Esses tratamentos consistem em um conjunto de procedimentos fisicos e quimicos para que a agua fique em con-
dicbes adequadas para ser consumida.

As principais etapas do processo de tratamento convencional sdo as seguintes:

1. Coagulagdo: Quando a 4gua em seu estado natural (bruta) entra na ETA — Estacdo de Tratamento de Agua — ela
recebe uma quantidade de um determinado coagulante. Este produto tem a funcdo de aglomerar particulas
sélidas que se encontram na agua, formando flocos. Essa etapa do processo ocorre sob agitacdo muito forte,
chamada de mistura répida. Nessa etapa, quando necessario, adiciona-se um alcalinizante para correcdo do pH.

2. Floculagdo: Nessa etapa do processo, com a dgua ainda em movimento mas em velocidade menor que a etapa
anterior, as particulas solidas se aglutinam em flocos maiores, ganhando peso, volume e consisténcia.

3. Decantacao: A etapa de decantagdo ocorre por agédo da gravidade. Os flocos formados com as impurezas se de-
positam e ficam sedimentados no fundo de tanques, chamados de decantadores, separando assim as impurezas
inicialmente presentes na agua.

Filtracdo: - Apds a decantacdo a dgua ainda contém impurezas que nao foram sedimentadas. Por isso, ela precisa

passar por filtros constituidos por camadas de areia ou areia e antracito, suportadas por cascalho de diversos

tamanhos. Nesta etapa, as impurezas de menor tamanho ficam retidas no filtro.

5. Desinfecgdo: A 4gua ja esta limpa quando chega a esta etapa, mas ela recebe ainda mais uma substancia: o cloro,
ou em alguns casos, o 0zdnio, que além de desinfectante, funciona como um oxidante. Estas substancias aplica-
das na etapa de desinfeccdo tém a funcdo de eliminar microrganismos causadores de doencas, garantindo tam-
bém a qualidade da 4gua nas redes de distribuicdo e nos reservatérios. Atualmente no Brasil, para atendimento
as legislacdes, deve-se manter sempre um residual minimo do desinfectante na rede de distribuicao.

6. Correcao de pH: Para proteger as canaliza¢cdes das redes e das casas contra corrosao ou incrustacdo, a agua
recebe uma dosagem de alcalinizante. Normalmente é utilizado a cal, para corrigir seu pH.

7. Fluoretacao: - Finalmente, a agua é fluoretada, em atendimento a Portaria do Ministério da Saude. Essa etapa
consiste na aplicacdo de uma dosagem de um composto de flior (4cido fluorsilicico). Esse composto reduz a
incidéncia da carie dentéria, especialmente no periodo de formacdo dos dentes, que vai da gestacdo até a idade
de 15 anos. A aplicacdo do acido também previne a formagéo de cérie dentaria em criangas.

4

O tempo de duragdo do tratamento varia de acordo com a qualidade da agua recebida. Isto porque é a qualidade
da agua que chega a estacdo de tratamento que vai determinar o tempo necessario em cada etapa do processo. A
qualidade da agua que chega a populacao é garantida por monitoramentos diarios e freqiientes no processo de tra-
tamento. O quimico tem o papel de manter o controle operacional do processo de tratamento de 4gua, de modo a
garantir que todos os parametros regulados pela legislacdo sejam atendidos.

Os produtos quimicos utilizados no tratamento da dgua e suas finalidades séo:

Oxidantes (cloro, ozénio, permanganato de potdssio) - Oxidar metais (ferro e manganés) e matéria organica presen-
tes na agua bruta (sem tratamento).

Coagulantes (sulfato de ferro e aluminio, cloreto férrico): Desestabilizar as particulas de modo que elas se combinem
com as particulas de “impurezas” e formem os coagulos.

Alcalinizantes (cal, carbonato de sédio) : Corrigir o pH das etapas do processo e da agua final que sera distribuida
para a populagdo, de modo que ela ndo mantenha caracteristicas corrosivas ou incrustantes.

Desinfectantes (cloro, ozénio, hipoclorito de sddio, hipoclorito de cdlcio): Eliminar microrganismos prejudiciais a sau-
de, que podem estar presentes na agua.

Fluoretantes (dcido fluorsilicico): Reduzir e prevenir caries dentarias.



Vejamos a tabela abaixo com indicacbes de uso de produtos:

Coagulagio Auxiliares de Ajuste de pH Controlede  Controle de

Coagulagdo COrmosan organicos:
sullato de aluminio; bentonita; cal hidratada; cal hidratada; Cloraminas;
sulfais feross; carbanato de carbanats de carbonato de Didxido de
sulfato famico; ealoio; calgio; sodio; dormo
clorelo fémice, silicate de sédio; carbonate de hidréxide de
caparmoss dorada Polimenos sadio sodio;
(soluclc de sulfato Acrilamida (soda ocu bamilha),  gés carbdnico;
férrico [Palieletrdlitas): idréxido de polifosfaios de
& cloreto famico) @is carbdnico sadio sadio
alurninats de sbdio (soda cAustica),

gis carbdnico;
acide doridrica;
Scido sulbios

Abrandamento Oxidantes Controle de odor Desinfecgdo  Fluoretagio

e sabor
cal hidraiada; (= [.72. 3 carviio ativado; =[] flucrsilicats de
carbonate de hipedorito de dioxido de clorg; hipedorite de sodio;
stdie; caleio; dlore; siding dcide flusesilisico,
clorets de sodio;  hipodorilo de sodio; ozonio; hipodoriio de fluoreto de sodic
gés carbdnico; digxige de clore; permanganato de clog, Muorita)
redinas ozdnio potlssio; ditxido de
abrandadoras permanganato de bentonita clon:
potdssio amdnia anidea
hidréxide de
amdnia;
sulfats de
amania;
ozdnia

Ao passar por esse tratamento, a 4gua atinge o nivel de potabilidade exigidos pela legislagéo.
Esse nivel é garantido através de testes e monitoramentos diarios nos sistemas de abastecimento, onde, os dados
coletados sdo monitorados e acompanhados pela Vigilancia Sanitaria.

Nesse processo de tratamento da agua, é importante o uso do cloro e do flior, sendo que esses componentes
adicionados a agua tratada, combatendo assim a disseminacdo de doencas bacterioldgicas.

A desinfeccdo da agua e a eliminacdo de microrganismos se da através de uma dosagem adequada de compostos
de cloro utilizados no tratamento, sendo esses compostos o gas cloro, hipoclorito de sédio e hipoclorito de célcio.

Agua da chuva e 4gua de reuso

A agua da chuva pode ser utilizada para consumo humano, desde que seja tratada de forma a manter os padrées

determinados pela legislagéo. Ja a dgua de reuso pode ser utilizada de varias formas:

- Reuso indireto nédo planejado — ocorre quando a agua utilizada em alguma atividade é descarregada no meio-
-ambiente e novamente utilizada de maneira nao intencional e ndo controlada.

- Reuso indireto planejado — os efluentes sdo tratados e depois descarregados de forma planejada em corpos
superficiais de d&gua ou subterraneos. A dgua podera ser utilizada novamente de maneira controlada.

- Reuso planejado — o reuso da agua é resultado de uma acdo humana consciente, que comega com a descarga de
efluentes. Para que o reuso seja planejado, é preciso que o efluente seja tratado em uma estacdo de tratamento
que atenda aos padroes de qualidade exigidos pelo uso desejado.

- Reciclagem de dgua - trata-se do reuso da dgua para o mesmo fim que tivera quando potavel, antes de sua
descarga no sistema de tratamento ou outro local onde ficou depositada.

Nas areas urbanas a agua de reuso é utilizada para irrigar jardins, campos de golfe e quadras esportivas, canteiros
ao longo das ruas e estradas, torres de resfriamento, parques e cemitérios. Ela também pode ser usada para descarga
em banheiros, na lavagem de veiculos, no combate a incéndios, em lagos e lagoas para recreacdo, na limpeza de tu-
bula¢des e sistemas decorativos e em muitas atividades da construcéo civil, como a compactacao do solo, controle da
poeira, lavagem de equipamentos e na producdo de argamassa e concreto.

N&o é indicado o uso da agua de reuso para consumo humano, pois pode conter coliformes fecais. Dependendo
do tipo de uso que se quer dar a agua, o tratamento deve ser mais ou menos rigoroso, a ndo ser em casos de reuso
indireto ou reuso para fins potaveis, como algumas represas por exemplo, pois a agua poluida da represa é tratada nas
estagdes de tratamento e depois distribuida a populagdo ja como agua potavel.

Anélises de rotina em Esta¢des de Tratamento de Agua - ETA
Para que os processos realizados nas ETAs apresentem resultados garantidos quanto ao processo de tratamento da
agua, é importante que os processos passem por procedimentos de analise de rotina.

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS
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Esses procedimentos vao identificar qualquer tipo de alteracdo na qualidade da 4gua, como no PH, turbidez, cor,
entre outras, favorecendo assim uma acgdo corretiva quanto a alteracao identificada.

Para a execucdo dessas analises sdo utilizados equipamentos que consegue, com rigor técnico e cientifico, apresen-
tar confiabilidade nos resultados apurados.
Cabe destacar que todas as anélises devem ser realizadas com o méaximo de rigor técnico e cientifico, para

Cor

O procedimento analitico para determinacgdo da cor pode ser realizado pelo método colorimétrico comparativo, ou
pelo método colorimétrico de leitura direta (espectrofotométrico).

Pelo método colorimétrico de leitura direta é necessario ter um fotocolorimetro digital (Figura 8). Nesse caso, uti-
liza-se o fotocolorimetro digital converte em sinal elétrico a medida da diferenca entre a luz incidente nesta amostra
e transmitida ao detetor, promovendo a leitura direta em UC (Unidades de Cor). A faixa de trabalho vai de 1,0 a 500,0
unidades de Cor (uC), podendo a amostra ser diluida caso seja necessario. Nesse método utiliza-se solucdo padrao de
500, 100, 10 e 5 UC. A execucdo da analise conforme SABESP (2006) segue as seguintes etapas:

» Ligar o equipamento e aguardar 10 minutos para sua estabilizacao;

« Ajustar o colorimetro utilizando os padrdes de 10,0; 100e 500 UC.

» Para amostras refrigeradas, aguardar que a mesma atinja temperatura proxima da ambiente;

- Verificar se o pH da amostra encontra-se entre 4 e 10. Se estiver fora dessa faixa, ajusta-lo para, aproximadamente,
7,0 com acido sulfarico (H2SO4) ou hidréxido de sédio (NaOH) em concentracdes tais que o volume final ndo
exceda em 3 % do inicial.

» Homogeneizar a amostra, e introduzi-la na cubeta até a marca de nivel;

* Enxugar a cubeta com papel absorvente macio;

« Introduzir a cubeta no aparelho fazendo coincidir a marca da cubeta com a marca existente no aparelho;

* Fazer a leitura de cor.

Figura 8. Fotocolorimetro microprocessado digital para andlise de Cor.

No método colorimétrico comparativo, utiliza-se um colorimetro que pode ser comparador com prisma ou compa-
rador visual (Figura 9), além de provetas e cubetas. As amostras devem estar a temperatura ambiente. Em seguida deve-
-se colocar agua desmineralizada até a marca, em uma das cubetas do colorimetro, tampéa-la com o plug e coloca-la no
lado indicado (esquerdo) no equipamento. Da mesma forma, deve-se colocar a amostra até a marca, em outra cubeta
do colorimetro, tampa-la com o plug e coloca-la no lado indicado (direito) no equipamento. E recomendado proceder
a lavagem da cubeta a qual foi utilizada a amostra, com dgua desmineralizada, e usar papel higiénico macio para limpar
as cubetas. Ligar a lampada e girar o disco até coincidéncia de cor. Se a cor ultrapassar a escala do colorimetro, entao
se faz necessario diluir a amostra o minimo possivel, com dgua desmineralizada em proporcdo conhecida, até que a cor
esteja dentro dos limites do disco. Quando necessario, fazer a diluicdo das amostras, neste caso o resultado final da cor
aparente é obtido por intermédio da Equacédo 1.

Cor[uC]=A~% (1)

Onde: A = Cor estimada na amostra diluida;
V = Volume de amostras usados na diluicdo (mL);
B = Volume total de amostra diluida (mL).

Periodicamente, é necessario limpar os orificios coloridos do disco comparador com uma haste flexivel de algodao
embebida em benzina.



Figura 9. Equipamentos para a determinacdo da cor aparente. a) Comparador colorimetro com prisma; b)
Colorimetro visual.

Na determinacdo da cor, a turbidez da amostra influencia, absorvendo também parte dos raios luminosos. Para
obtencdo da cor real ou verdadeira ha a necessidade de se eliminar previamente a turbidez através de centrifugacao,
sedimentacdo ou filtragdo. Uma vez que determinamos cor aparente ndo é feita a eliminacdo da turbidez.

Turbidez

A determinacado da turbidez utiliza o método nefelométrico. O método nefelométrico é mais indicado que o método
de comparacdo visual por sua precisdo, sensibilidade e aplicabilidade sobre uma larga faixa de turbidez. Baseia-se na
comparacdo da luz dispersa por materiais diversos em suspensao contidos em uma amostra, com um padrao de suspen-
sdo nas mesmas condi¢des. Quanto maior a intensidade da luz espalhada maior sera a turbidez da amostra analisada.

O turbidimetro é o aparelho utilizado para a leitura direta (Figura 10). E constituido de um nefelometro, sendo a tur-
bidez expressa em unidades nefelométricas de turbidez (NTU - Nephelometric Turbidity Unit). O nefeldmetro consiste
em uma fonte de luz, para iluminar a amostra e um detector fotoelétrico com um dispositivo para indicar a intensidade
da luz espalhada em um angulo reto ao caminho da luz incidente. A faixa de trabalho depende do aparelho utilizado,
podendo chegar até 10.000 NTU, por exemplo.

Figura 10. Turbidimetro digital com os padrées de calibracédo ao lado.

O procedimento analitico segue os seguintes passos:

« Ligar o aparelho 30 minutos antes da realizagdo das anélises, para aquecimento.

* Deixar as amostras a temperatura ambiente.

« Calibrar o aparelho utilizando para isso os padrdes que se ndo vierem prontos na compra do aparelho, devem ser
preparados a partir da solucdo estoque de formazina.

» Homogeneizar a amostra, agitando moderadamente para que ndo ocorra a formacéo de bolhas de ar.

 Enxaguar a cubeta com a amostra e enxuga-la com papel absorvente neutro macio.

» Colocar amostra na cubeta até a marca.

* Fechar a cubeta.

« Introduzir a cubeta no aparelho respeitando o alinhamento e efetuar a leitura na escala adequada em NTU. Os
aparelhos digitais possuem recurso de troca automatica de escala.

« Fazer a leitura de turbidez.

Como interferéncias na determinagdo da turbidez tém-se: a presenca de detritos e materiais grosseiros em suspen-
sdo que se depositam rapidamente, obtendo resultados mais baixos; a cor real que interfere negativamente devido sua
propriedade de absorver luz; as bolhas de ar, que por ventura sejam formadas, podem ser eliminadas vertendo cuida-
dosamente o liquido na cubeta, e sujeiras na cubeta, provocardo resultados super estimados.
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PH - potencial hidrogeniénico

O pH de uma amostra de dgua pode ser determinado colocando-se uma gota da amostra em um pedaco de papel
indicador. Existem dois tipos de papel indicador, o Tornassol ou Litmus e o Universal. O tipo de papel indicador a ser
utilizado depende do tipo de solucdo a ser analisada e do grau de precisdo que se deseja com a medida.

O papel de Tornassol é utilizado quando se quer determinar, simplesmente, se a solucdo é acida ou basica. Ja o
papel Universal da uma indicacdo do valor aproximado da pH da amostra que esta sendo analisada. O indicador ira
mudar de cor quando umedecido, e o pH sera lido comparando-se a cor final do indicador com uma carta de cores,
geralmente contida na embalagem do proprio indicador (Figura 11).

Figura 11. Papel indicador de pH. a) Papel Tornassol ou Litmus; b) Papel Universal.

Interpretacéo do resultado:

* pH menor que 7: indica que a d4gua é acida;
 pHigual a 7: indica que a 4gua é neutra;
 pH maior que 7: indica que a dgua é basica.

Pelo método eletrométrico o pH é determinado por meio de um equipamento denominado pHmetro (Figura 12)
com eletrodo especifico e solugdes tampdes (pH 4.0; pH 7.0 e pH 10,0). O método baseia-se na determinacdo da ati-
vidade hidrogenidnica de uma amostra utilizando-se um sensor ion seletivo (eletrodo) em conjunto com um medidor
de atividade idnica (pH-metro).

O sensor em contato com a amostra mede a diferenca de potencial causada pela atividade de ions hidrogénio
presente na amostra e no sensor e envia ao pH-metro sob a forma de sinal elétrico que o converte em leitura direta
de valor de pH.

O procedimento segue as etapas abaixo:

[1 Checar o aparelho com solucdo tampéo de pH conhecido.

[1 Antes de comecar as leituras, e entre uma amostra e outra, deve-se lavar o eletrodo e a sonda, com agua desmi-
neralizada e enxugar com papel absorvente.

[1 Colocar em um becker a amostra, mergulhar os eletrodos e aguardar estabilizacao.

[1 Ligar o botdo de pH e realizar a leitura.

Os resultados de ensaios de pH no laudo de analises devem conter apenas uma casa decimal.
Como também deve constar no laudo de resultados o valor da temperatura da amostra no momento em que foi
realizada a andlise de pH.

Figura 12. Medidores de pH. a) pH-metro de bancada; b) pH-metro portdtil.



A frequéncia de calibragdes do pH-metro depende da
frequéncia de medicdes e da qualidade do instrumen-
tal. Quando o instrumento é estavel e as medicdes sdo
frequentes, as padronizacdes sdo menos frequentes. No
caso de as medicOes serem feitas ocasionalmente, deve-
-se padronizar o instrumento antes do uso. Cada instru-
mento vem, normalmente, acompanhado das instru¢des
de calibracdo e uso.

A manutencao dos eletrodos, assim como foi visto na
calibracdo e uso, também deve seguir as instrucdes que
acompanham o equipamento.

A faixa de medicao vai de 0 a 14 unidades de pH.
Pode ser considerada como uma faixa segura para os re-
sultados com pH entre 2 e 12.

Cloro Residual

A determinacdo da concentracdo (mg L-1) de cloro
residual livre pode ser efetuada por meio de visualizagdo
colorimétrica (disco comparador), comumente usado,
método iodométrico (para determinacdo em concentra-
¢do maiores que 1 mgCl2 L-1), método da titulagdo am-
perométrica (para baixas concentracdes de cloro residual
—10a 200 ig Cl2 L-1) ou por espectrofotometria.

O método colorimétrico basea-se na oxidagdo da N,
N - dietil —p - fenilendiamina (DPD) em presenca de cloro
(CI2), &cido hipocloroso (HCLO) e ions hipoclorito (OCI-),
resultando um produto de reagdo vermelho - violeta.

Aparelhagem utilizada:
» Comparador Calorimétrico;
« Cubetas de vidro ou de acrilico.

Reagentes:
* Cépsulas de DPD para cloro residual livre.

Técnica:

* Encher a cubeta com a amostra de agua até a marca
de 5,0 ml.

* Coloca-la na abertura do lado esquerdo do apare-
Iho.

* Encher outra cubeta com a amostra a ser testada até
a marca de 5,0 ml.

« Adicionar uma capsula do reagente DPD na segun-
da amostra e homogeneizar.

* Colocar a cubeta no compartimento localizado a di-
reita do aparelho.

» Apds trés minutos, e ndo mais que seis minutos,
proceder a leitura.

Ao fazer a leitura, posicionar o comparador contra
uma fonte de luz, rotacionando o disco do aparelho até
que se obtenha a mesma tonalidade nos dois tubos.

O resultado é expresso em mg L-1 de cloro residual
livre.

(l'ﬁ EXERCICIO COMENTADO

1.(COMVEST UFAM/2016 — UFAM) Pode-se afirmar que
o processo de coagulagdo quimica em uma Estacdo de
Tratamento de Agua — ETA é:

a) o mesmo que “floculacao”.

b) o processo de desestabilizacdo das particulas coloidais
em uma agua.

¢) precedido do processo de sedimentacao.

d) decorrente da presenca de carbonatos e bicarbonatos
na agua.

e) o resultado do processo de aglutinacdo das particulas
coloidais em uma agua.

Resposta: Letra B. Em “a”, Errado — a floculacéo é de-
corrente da coagulagdo.

Em ‘¢, Errado — o processo que precede a sedimentacdo
é a floculacao.

Em “d", Errado — nesse processo faz-se uso de coagulan-
te, e quando necessdrio, adiciona-se um alcalinizante
para correcéo do pH.

Em “e", Errado — trata-se da floculacdo, onde as parti-
culas solidas se aglutinam em flocos maiores, ganhan-
do peso, volume e consisténcia.

SAUDE DO TRABALHADOR, SITUACOES
DE RISCOS. NOCOES DE SEGURANCA DO
TRABALHO: CONHECIMENTO SOBRE AS
NORMAS DE SEGURANCA DO TRABALHO
E DE EQUIPAMENTOS DE PROTECAO
INDIVIDUAL (EPI'S) E COLETIVOS (EPC’S)

Muito se discute hoje em dia acerca da questdo da
seguranca do trabalhador e de seu ambiente laboral. As-
sim, ressalta-se que uma organizagao ideal para se tra-
balhar é aquela que busca aplicar, captar e manter na
organizacdo, todos os recursos humanos corretamente.
Para que esse objetivo seja atingido, ou seja, para que

A empresa consiga manter o recurso humano, é ne-
cessario abordar diversas questdes e fatores, como a
saude, a higiene e a seguranca no trabalho (ANDRADE,
2012).

A seguranca no trabalho refere-se a area responsa-
vel pela seguranca industrial, higiene e medicina do tra-
balho, frente aos funcionarios da organizacdo, atuando
profilaticamente, vidando a prevencdo de acidentes e
agravos a saude, e atuando também na correcdo de aci-
dentes de trabalho.

Desse modo, é necessario que as organizacdes pos-
suam politicas de prevencdo a acidentes de trabalho,
estimulem e orientem a utilizacdo de equipamentos de
protecao individual e coletiva, além de contar também
com servicos de seguranca no trabalho, visando a me-
Ihoria para as causas de higiene e seguranca no trabalho
(RIBEIRO, 2005). Além disso, é fundamental que a organi-
zacdo possibilite condi¢des minimas de trabalho, prote-
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¢ao e higiene, de modo a garantir e assegurar os mesmos
contra qualquer incidente e eventualidade, de modo que
eles possam executar suas atividades com confianca e
evitar problemas futuros.

De acordo com Marras (2004) apud Andrade (2012),
a prevencdo de acidentes de trabalho tem por objetivo
conscientizar o colaborador e oferecer protecdo a sua
vida e de seus companheiros de trabalho, através de es-
tratégias e acbes seguras, bem como reflexdes das con-
dicdes insalubres que, eventualmente, possam provocar
acidentes e agravos a salde.

Nota-se entdo o quao importante é proporcionar a
seguranca no trabalho, tendo em vista que os colabora-
dores, estando seguros que a empresa esta se preocu-
pando com sua saude e com sua vida, irdo sentir-se mais
valorizados e motivados para trabalharem e produzirem.

Com base em tudo que foi levantado e elucidado nes-
te trabalho, torna-se evidente a importancia e relevancia
da qualidade de vida no trabalho, seja para a melhoria
da qualidade de vida pessoal, seja melhoria do convicio
social, seja maior satisfacdo e motivacao do trabalhador
com a instituicdo e, consequentemente, melhora na pro-
dutividade das empresas.

Pode-se constatar também que a motivacdo do co-
laborador com sua instituicdo empregadora estdo dire-
tamente atreladas a fatores como salario, beneficios e
remuneracdo; condicdes fisicas e psicoldgicas do traba-
Iho e também, a um ambiente de trabalho seguro. Res-
salta-se ainda que a motivagdo dos colaboradores esteja
associada a qualidade de vida nas organizacdes.

Dessa forma, abordar qualidade de vida nas empre-
sas, hoje em dia, € mais que um beneficio para o tra-
balhador/colaborador, é uma necessidade de vital im-
portancia para que o maior patrimonio da instituicdo,
o trabalhador, tenha condi¢bes para desempenhar com
eficacia, suas tarifas, de modo que todos saiam ganhan-
do, empregador e colaborador.*

EPI's

Os instrumentos de protecao tém suas origens a partir
da necessidade do homem de se proteger, isto é, garan-
tir sua integridade fisica. Com a evolucdo da civilizagdo,
surgiu por forca das circunstancias, as diversas formas de
garantir a saude e a protecao do trabalhador, dentre as
quais se destacam a juridica, que, com os diversos ins-
trumentos legais, disciplina a seguranca no ambiente de
trabalho, através da Constituicdo Federal, bem como da
CLT - Consolidacao das Leis do Trabalho e das Normas
Regulamentadoras - NR's, esta Ultima fundamentada na
Portaria Ministerial N° 3214/78, onde é possivel encon-
trar a NR-06, que trata especificamente da Protecéo Indi-
vidual e Coletiva do trabalhador.

Segundo a Norma Regulamentadora 6 — NR 6 consi-
dera-se Equipamento de Protecao Individual — EPI, todo
dispositivo ou produto, de uso individual utilizado pelo
trabalhador, destinado a protecdo de riscos suscetiveis
de ameacar a seguranca e a saude no trabalho.

4 Fonte: www.unifia.edu.br — Texto adaptado de Jéssica Fa-
ria de Carvalho/ Erica Preto Tamaio Martins/ Laureny Lucio/ Pedro
José Papandréa

Histodria do surgimento dos EPI’s

O uso do EPI nasceu legalmente falando da CLT (Con-
solidagdo das Leis do Trabalho) por meio do Decreto Lei
N° 5.452 de 1° de Maio de 1943, em seu artigo 160 foi
determinado que em todas as atividades exigidas o em-
pregador forneceria EPI.

Quando é necessario fornecer o EPI

A empresa é obrigada a fornecer ao empregado,
gratuitamente, EPI adequado ao risco, em perfeito es-
tado de conservacdo e funcionamento, nas seguintes cir-
cunstancias:

— Sempre que as medidas de ordem geral ndo ofere-
¢am completa protecado contra os riscos de acidentes do
trabalho ou de doencas ocupacionais;

— Enquanto as medidas de protecdo coletiva estive-
rem sendo implantadas;

— Para atender situacdes de emergéncia.

Com o nascimento do novo texto da Norma Regula-
mentadora n°10 a vestimenta passa a ser também con-
siderada um dispositivo de prote¢do complementar para
os empregados, incluindo a proibicdo de adornos mes-
mo estes ndo sendo metalicos.

Quanto ao EPI cabe ao empregador:

— Adquirir o EPIl adequado ao risco de cada atividade;

— Exigir o seu uso;

— Fornecer ao empregado somente EPI's aprovados
pelo 6rgdo nacional competente em matéria de seguran-
ca e saude no trabalho;

— Orientar e capacitar o empregado quanto ao uso
adequado acondicionamento e conservacao;

— Substituir imediatamente, quando danificado ou ex-
traviado;

— Responsabilizar-se pela higienizacdo e manutencao
periodica;

— Comunicar ao MTE (Ministério do Trabalho e Em-
prego) qualquer irregularidade observada.

— Registrar seu fornecimento ao trabalhador, poden-
do ser adotados livros, fichas ou sistema eletronico. NR
6.6.1 letras a até h.

Como ocorre a compra dos EPI’s na empresa

A Aquisicao de EPI varia muito de empresa para em-
presa. Isso ocorre por que cada empresa tem sua politica
particular de compras.

Existem empresas em que é necessario fazer cotagdes
de preco do EPI desejado e enviar o resultado para a di-
recao da empresa ou setor de compras. E entdo os mes-
mos providenciam a compra. Em outras, basta fazer o
pedido do EPI especifico que o préprio setor de compras
faz a cotagdo e compra.

Cabe ao empregado quanto ao EPI:

— Utilizar apenas para a finalidade a que se destina;

— Responsabilizar-se pelo acondicionamento e con-
servacao;

— Comunicar ao empregador qualquer alteracdo que
o torne improprio para uso;

— Cumprir as determinagdes do empregador sobre o
uso adequado.

Conforme a NR 6. 671 letras a,b,c,d
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