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RESUMO

O tratamento da 4gua para 0 consumo humano, realizado nas Estagdes de Tratamento de Agua - ETA,
é de extrema importancia, pois as dguas encontradas naturalmente ja ndo possuem 0 mesmo padrao
de pureza, podendo conter microrganismos e substancias prejudiciais a salide que podem causar
diversas doencas. Assim, o presente trabalho visou a possibilitar o desenvolvimento de uma
metodologia ativa que permita aos alunos do curso técnico em edificacbes compreender o
funcionamento e as diversas etapas do tratamento realizado em uma ETA, com vistas as obras
hidraulicas. A metodologia incluiu a revisao bibliogréfica e visitas de campo em duas Estacdes de
Tratamento de Agua. Como resultado final foi elaborado material ludico: um jogo interativo
denominado “O Estagiario”, que possibilita a ampliacdo do conhecimento dos alunos de ensino
técnico, médio e fundamental sobre os conceitos abordados nesse artigo.
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ABSTRACT

The treatment of water for human consumption at water treatment stations is of utmost importance
because the water found naturally does not have the same standard of purity and may contain
microorganisms and substances harmful to health that can cause various diseases. Thus, the present
work aimed to enable the development of an active methodology that allows the students of the
technical course in buildings to understand the operation and the various stages of the treatment
carried out in an ETA, with a view to the hydraulic works. The methodology included bibliographic
review and field visits at two Water Treatment Stations. As a final result, play material was
elaborated: an interactive game called "O estagiario”, which enables the students' knowledge of
technical, medium and fundamental education to expand on the concepts discussed in this article.
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INTRODUCAO

Apesar de ser um elemento essencial para
a vida, a dificuldade de acesso a agua potavel
ainda persiste no cotidiano de mais de um
bilhdo de pessoas no mundo, entre elas 19
milhdes estdo no Brasil (FRAZAO; PERES,
2011).

Porém, somente 0 acesso a esse elemento
n&o garante que seu consumo seja seguro, dado
que com a falta do abastecimento publico em
regides de extrema pobreza, a busca por fontes
alternativas leva ao consumo de &gua com
qualidade duvidosa. (RAZZOLINI;
GUNTHER, 2008).

Considerando  que  essas  aguas
encontradas dificilmente correspondem aos
padrdes exigidos por lei, é de suma importancia
gue sejam feitos o tratamento da agua e as
andlises frequentes de sua composicdo, para
que entdo ela possa ser distribuida a populacéo.
(SOUSA, 2000).

Deve-se ressaltar que um tratamento
deficiente da agua pode se tornar um fator para
disseminacéo de doencas de veiculagdo hidrica,
como diarreia, colera, hepatite A entre outras.
Atrelado a esta questdo, em alguns paises em
desenvolvimento, a 4gua tem sido responsavel
por epidemias e mortes, principalmente de
criancas, idosos e gravidas — populacdo com
maior vulnerabilidade quando em contato com
aguas contaminadas, tais como: metais pesados,
nitrato, aluminio e bactérias do grupo coliforme
(FREITAS; BRILHANTE; ALMEIDA, 2001).

Na Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA), uma série de procedimentos acontece
com o intuito de tratar a 4gua bruta e torna-la
apropriada para o consumo humano, seguindo
0s padrfes de potabilidade exigidos por lei
(MONTEIRO; MELOTAMANINI;
RAMIRES, 2008).

Dessa forma, o intuito do presente
trabalho € estudar e analisar os procedimentos
realizados na ETA e, em seguida, desenvolver
uma forma ludica para o aprendizado dessas
questdes, pois com a criacdo de um material
pedagdgico, para que esse conteddo seja
abordado de maneira lidica em sala de aula,
muitas  vantagens sdo adquiridas na
aprendizagem dos envolvidos. Uma vez que
fogem do modelo tradicional de aprendizado,

0s jogos estimulam o desenvolvimento do
aluno tanto no que se refere ao contetdo
ensinado quanto na disciplina, concentracao e
trabalho em equipe (RANGEL et al., 2014).

MATERIAIS E METODOS

A metodologia do presente trabalho
incluiu a revisao bibliogréfica e visitas técnicas
monitoradas em duas Estacfes de Tratamento
de Agua: ETA Aguas de Aracoiaba, na cidade
de Aracoiaba/SP, e na SABESP de Itapetininga/
SP.

RESULTADOS E DISCUSSOES

No Brasil, comumente, as Estacfes de
Tratamento de Agua adotam o sistema
convencional de tratamento de agua, ou seja,
aquele composto pelos seguintes processos:
alcalinizacdo, coagulacéo, floculacéo,
decantacdo, filtracdo, desinfeccéo, correcdo de
pH e fluoretacdo. Entretanto, de acordo com a
regido, esse processo pode sofrer algumas
alteracOes, geralmente ocorridas na etapa de
clarificacdo (SOUSA, 2000).

No caso da ETA Aguas de Aracoiaba,
localizada no municipio de Aracoiaba/SP, esse
tipo de tratamento também € utilizado. Para
melhor compreenséo das etapas existentes nele,
a Figura 1 representa a ordem dos
acontecimentos para tornar a 4gua potavel, que
serdo os objetos de estudo deste artigo.
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Figura 1 — Fluxograma do tratamento de agua na
ETA Aguas de Aragoiaba.
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Fonte: elaborada pelos autores.

Captada no leito do rio Pirapora, com
uma vazdo de 114 L/s, a agua bruta é
direcionada para a caixa de areia, onde s&o
removidos as folhas e materiais suspensos e,
com a dosadora automatica, € feita a dosagem
do permanganato de potassio (KMn04) que
possui a funcdo de oxidar o ferro e, assim,
contribuir na reducdo do uso de produtos
quimicos posteriormente.

Entdo, através de uma tubulacdo
subterranea, a agua bruta vai para o poco de
sucgdo, onde uma motobomba responsabiliza-
se por encaminhar a dgua captada até a ETA,
localizada a 7 Km da captacao.

Chegando na ETA ocorre a pré-cloracdo,
onde é feita a adi¢do do cloro gas ou em casos
de problemas com o produto é feita a adi¢do do
hipoclorito de sodio, que tem a funcdo de
eliminar os microrganismos presentes na agua
e facilitar na remocdo de metais e materiais
organicos.

A 4gua é encaminhada para a calha
Parshall, que neste caso atua como misturador
rapido do policloreto de aluminio (PAC) e do
polimero na agua.

A agua é distribuida em 4 modulos, nos
quais estdo: o floculador, o decantador e os
filtros, compostos de brita, areia e carvao

ativado. Estas trés ultimas etapas citadas sao
denominadas clarificacéo e possuem a funcéo
de retirar as impurezas presentes na agua.

Logo apos a clarificacdo, a agua vai para
a caixa de dosagem, onde é feita a desinfecgéo
e fluoretacdo, ou seja, onde serdo adicionados o
cloro gas e o fluor.

Ja pronta para o consumo, a agua é
encaminhada aos reservatorios e, entéo, atraves
de bombas, boosters e da prépria gravidade a
agua serd distribuida para a populacdo da
cidade.

Descargas e limpezas dos modulos

Como se trata do tratamento de grandes
volumes de agua é necessario que seja feita a
limpeza a cada certo periodo das partes
envolvidas, com o intuito de se manter a
qualidade e o fornecimento do produto.

No caso dos floculadores, a limpeza é
feita apenas quando se vé a necessidade de
retirar a sujeira acumulada, que é feita através
da mangueira de sucgdo em um caminhao.

Os filtros em condi¢des normais entram
em processo de lavagem (descargas) a cada 12
ou 15 horas, as dguas provenientes da lavagem
dos filtros sdo encaminhadas para a lagoa 1,
essa sera bombeada novamente para o
tratamento. Dessa forma, evita-se desperdicios,
tanto de dinheiro quanto de agua.

No decantador é dada, normalmente, uma
descarga a cada 6 horas. Porém, estas sdo mais
sujas do que as advindas da lavagem de filtros,
entdo sdo encaminhadas para a lagoa 2, leito de
secagem e, entdo, para a centrifuga. Nela
ocorrera a separac¢do parcial do lodo e da agua.
Logo, o lodo € despejado em uma cagcamba, que
sera levada até o aterro sanitario, e a 4gua vai
para lagoa 1, que juntamente com a agua de
lavagem dos filtros retornara ao tratamento.

Descarte do lodo

Como residuo do tratamento de grandes
quantidades de agua, ocorre também a
producdo em larga escala de lodo, 0 que tem se
tornado um grande problema para as EstacGes
de Tratamento de Agua, considerando que o
preco para envia-lo ao aterro sanitario, no ano
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de 2017, foi de R$ 220,00 por tonelada.
Semanalmente sdo descartadas de 10 a 15
toneladas deste material, assim, torna-se
evidente o alto custo com este descarte, que por
més é superior a R$ 8.800,00.

Portanto, devido a sua elevada taxa de
producdo é necessario que haja um melhor
gerenciamento desse material e que sua
disposicao final passe por mudancas.

Varios trabalhos académicos buscam
alternativas para a disposicao final desse lodo,
entre elas estdo: a incorporacdo do material no
concreto (TAFAREL et al., 2016), sua
utilizacdo na inddstria de ceramica (ALVES
PINHEIRO; ESTEVAO; SOUZA, 2014) e sua
utilizacdo na geracdo de energia, que em teoria
obteve dados que viabilizavam sua utilizacéo
(LEE; SANTOS, 2008).

Material pedagdgico

Ap0s as visitas as Estacdes de Tratamento
de Agua foi desenvolvido um jogo interativo
denominado “O estagiario”, para auxiliar na
aprendizagem desses processos abordados,
contribuindo para gque esse conhecimento possa
ser absorvido de maneira ludica, tanto pelos
alunos do curso técnico de edificacdes quanto
pelos demais alunos do ensino fundamental e
médio, ja que compreender a complexidade do
tratamento de dgua desde a sua captacdo até a
distribuicdo nas residéncias é uma forma de
conscientiza-los a respeito das questdes
ambientais e do consumo consciente de agua.

CONSIDERACOES FINAIS

Conclui-se, portanto, que o tratamento de
agua realizado nas Estacfes de Tratamento de
Agua é um processo complexo, que possui
como objetivo garantir a populacdo atendida
agua de qualidade, através do tratamento das
aguas subterraneas e superficiais, de forma que
em ambos 0s casos sejam atendidas as normas
regulamentadoras deste processo. Para isso, séo
enfrentadas algumas dificuldades, como o alto
consumo de energia elétrica e a producdo em
larga escala de lodo, ambos vinculados ao
prejuizo na questdo ambiental e financeira.

Para agregar o conhecimento obtido em
relacdo a ETA e facilitar a sua aprendizagem

em sala de aula foi criado um jogo educativo de
cartas que proporciona aos alunos, de maneira
lidica, o conhecimento sobre o assunto.
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