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Hidraulica Basica e Medig¢io
de Vazao

O estudo da hidraulica basica é
essencial para os profissionais da area
de  saneamento. Neste  item,
abordaremos o conceito de vazdo,
suas aplicagdes e as formas de medi-la.

Entender esses principios e
fundamental para realizar calculos
hidraulicos  rotineiros e  resolver

problemas praticos relacionados aos
sistemas de abastecimento de dgua e
controle operacional das estagdes.

Vazio

A vazdo corresponde a quantidade de
fluido, geralmente no estado liquido ou
gas0so, que passa por um sistema
durante um determinado tempo. Na
hidraulica, a vazdo é comumente
expressa como uma unidade de
volume dividida por uma unidade de
tempo, conforme a equacao:

Vv
Q=+
At
Onde:
Q: vazao (unidade de volume/unidade
de tempo);

V: volume (em mililitros, litros ou
metros clbicos);
At: tempo (em segundos, minutos,

horas ou dias).

A vazdo é utilizada para determinar a
quantidade de agua transportada por
redes, o consumo de edificagdes ou
fluxos em rios, entre outras aplica¢8es.
Vemos na Figura 1 onde podemos
aplicar a determina¢do da vazdo em
nosso cotidiano.

Figura 1: Exemplos de aplicagdo da vazéo (Silva,
2022).

As conversdes de unidades sdo
essenciais para a compreensdo e
utilizagdo da vazdo em diferentes
contextos. Para vazdes muito grandes,
acima de 1.000 litros, torna-se
interessante usar a unidade de metro
cubico (m3).

1.000 litros = 1 metro ctibico (1 m3)

Para vazdes muito pequenas, menores
que 1 litro, torna-se interessante usar a
unidade de medida de mililitro (mL).

1.000 mililitros = 1 litro (1 L)

Também ¢é importante ajustar a
unidade de tempo para aquilo que
queremos estudar: segundos, minutos,
horas, dia, etc.
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Exemplos

1) Um reservatério de agua possui 30
m3 de volume e demora 2 horas para

ser preenchido. A vazdo do
reservatorio é:
vV 30m?
== — 15m?
Q=3¢ = an L/

Ou, dividindo esse resultado por 3,6,
temos uma vazfo instantdnea de
aproximadamente 4,2 L/s.

2) Em uma ETA, 100 mL de coagulante
sdo adicionados a cada 5 segundos.
Determine: a) a vazdo de coagulante. b)
O tempo de esvaziamento do tanque
de coagulante, considerando que este
possui 900 litros de volume.

a)

V. 100mL

Q=27 = 55

=20mL/s

Dividindo o resultado por 1.000, temos
uma vazdo de 0,02 L/s. Entdo,
multiplicando agora esse valor por 3.600
temos uma vazdo hordria de 72 L/h.

b)

1% 1%
Q= E,portanto, At = 5

900L
At = —— =12,5h
72L/h

Finalmente, um tanque de 900 litros de
coagulante mantendo uma vazéo de 72
litros por hora ird se esvaziar
completamente em cerca de 12,5 horas.

Equagio da Continuidade

Essa equacao nos permite
compreender melhor o movimento de
um fluido dentro de um conduto de
forma simples e rapida, considerando

somente a velocidade de escoamento
e a area da se¢do que transporta o
fluido:

Q=vx A

Onde:

Q: vazao (m3/s);

v: velocidade de escoamento do fluido
(m/s);

A: drea da secdo de escoamento (m3).

A simplicidade de aplicagdo da
equac¢do da continuidade esta no fato
de precisarmos de poucos parametros
para obter resultados precisos de
vazao. A utilizacdo dessa metodologia
deve considerar que a vazdo é sempre
constante, independentemente de
redugdes ou ampliagdes de secdo, pois
o fluido ird se adaptar ao escoamento
aumentando ou diminuindo sua
velocidade.

Observe a Figura 2 a seguir:

vazdo (Q) constante

e e
| trecho1

trecho 2

Figura 2: Estreitamento de segdo em tubulagéo e
suas relagbes com a equagdo da continuidade
(Silva, 2022).

Na figura acima temos um
estreitamento de se¢do. O trecho 1
tem uma secdo maior que o trecho 2
(d; > d,). Nessa situacdo o sistema
mantera a vazao constante (Q, = Q,) e
para isso aumentara a velocidade de
escoamento (v < Vv,). Portanto,
concluimos que:

e se a area da se¢do diminui, a
velocidade de escoamento
aumenta.

e se a area da se¢do aumenta, a
velocidade de escoamento diminui.




E importante lembrarmos as férmulas
mais comuns para determinacdo da
area da se¢do de tubulagdes e calhas:

canaletas e

calhas,
quaisquer outros perfis que sejam
retangulares, a area é dada por:

No caso de

A=bxh

Para tubula¢des (considerando que
estdo completamente preenchidas):
7 x d?

A= 1

Lembrando de sempre usarmos as
medidas na unidade de metro.

x 1.000

( x 100 x10 ¥

( l [ !

m cm mm

T ) 1 )

t =100 10 |
+1.000

Exemplos

3) Na chegada de uma ETA ha um
canal retangular com base de 40 cm e
altura da lamina d'agua igual a 30 cm.
Considerando que a velocidade da
agua nesse canal é de 0,7 m/s, calcule a
vazdo de agua que esta chegando a
estacdo.

Convertendo as unidades de medida,
temos um canal com base de 0,4 m e
lédmina d'dgua com 0,3 m de altura,
portanto, a drea da se¢éio é:

A=bxh
A=0,4m x 0,3m = 0,12m?>

Sendo a velocidade de escoamento igual
a 0,7 m/s, aplicamos agora a equacéo da
continuidade para sabermos a vazéo:

Q=vxA
Q =0,7m/s x 0,12m? = 0,084m?> /s

Assim, concluimos que a vazéo do canal é
igual a 0,084 m3/s, ou 84 L/s.

4) Uma tubulagdo 50 mm transporta
uma suspensdo de cal com velocidade
média de 1,5 m/s até o local de
aplicacdo. Determine a vazdo da
suspensao de cal.

Iniciamos convertendo a unidade de 50
mm para metro, equivalente a 0,05 m.
Agora, calculamos a drea da se¢do da
tubulagdo:

e 7 x d?
4
2
A= M — 0,00196m>

Agora podemos aplicar a equacdo da
continuidade para determinar a vazdo:

Q=vxA
Q =1,5m/s x 0,00196m?>
Q = 0,00294m? /s

A vazéo da suspens@o de cal é igual a
0,00294 m3/s ou 2,94 L/s.




5) A tubulacdo que transporta o
policloreto de aluminio (PAC) em uma
ETA possui 25 mm de diametro e lanca
uma vazdo de 5 ml/s desse
coagulante. Determine a velocidade de
escoamento do PAC dentro da
tubulagao.

Primeiramente, vamos converter as
unidades. O didmetro de 25 mm
equivale a 0,025 m. A vazéo de 5 mL/s
corresponde a 0,000005 m3/s.

Agora, determinamos a drea da secéo da
tubulacdo que transporta o PAC:

7 x d?
A=
4
0,025m)°
A= M =0, 0005m2
Agora, aplicando a equag¢do da

continuidade, temos que:

Q

Q = v x A, portanto,v = °x

0,000005m> /s
=~ 17 —0,0lm/s
0,0005m2
Concluimos que a velocidade de
escoamento do PAC na tubulagdo é de
0,01 m/s, ou 1 cm/s.

Uma das formas mais faceis de se
aferir a vazdo de tubulagbes de
coagulantes e outros produtos
quimicos é utilizando uma proveta
graduada e um cronémetro.

Colocamos a proveta para coletar o
produto quimico de interesse e
iniciamos a contagem do tempo.
Quando retiramos a proveta
interrompemos a contagem do tempo.

Agora, basta dividir o volume do
produto quimico coletado na proveta
pelo tempo cronometrado. A Figura 3
mostra uma ilustracdo de como isso
deve ser feito.

oo
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Figura 3: Exemplo de medi¢édo de vazéo utilizando
proveta e crondmetro.

Como no exemplo mostrado acima,
supondo que a a proveta coletou um
volume de 20 mL de produto quimico
em um intervalo de 10 segundos, a
vazdo é de:

vV 20mL

O= R = w0s

A vazdo de 2 mL/s pode ser convertida
para 120 mL/min ou 7,2 L/h.
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Preparacéo de Solugbes Quimicas

O preparo de solugbes quimicas é algo
rotineiro nas esta¢des de tratamento.
Com frequéncia precisamos preparar
solu¢des de coagulante, corretores de
pH, desinfetantes, etc. Neste item
veremos alguns  calculos fisico-
quimicos muito comuns e importantes
para a rotina operacional.

Expressiao de Concentragdes

Tdo importante quanto o preparo das
solu¢Bes é saber informar em quais
concentracbes foram preparadas. A
expressdo mais comum é a massa de

soluto dividida pelo volume de
solvente:
m
C=—
|4
Onde:

C: concentracdo da solugdo (unidade
de massa/volume);

m: massa de soluto (miligramas,
gramas, quilogramas ou toneladas);

V: volume de solvente (em mililitros,
litros ou metros cubicos).

Também podemos expressar a
concentracdo de solu¢des em partes
por milhdo (ppm). Nesse caso,
precisamos considerar que todo o
solvente corresponde a 1.000.000 de
partes iguais e o soluto corresponde a
uma fragdo dessas partes. Para
liquidos onde a agua é o solvente,
podemos considerar que a
concentracao em mg/L é
numericamente igual a concentracao
em partes por milhdo.

1mg/L=1ppm

Outra maneira muito tradicional de
expressas concentracfes é na forma de
porcentagem, ou seja, o percentual do
soluto (em massa ou volume) em
relacdo ao total de solvente (também
em massa ou volume).

m
C% _ soluto % 100
M solvente
\%
C% _ soluto % 100
Vsolvente
Onde:

Mgoue: Massa de soluto (miligramas,
gramas, quilogramas ou toneladas);
Mgovene: Massa do solvente (usar a
mesma unidade de medida da massa
de soluto);

Veouto: Volume de soluto (mililitros, litros
ou metros cubicos);

Veonene (USAr a mesma unidade de
medida do volume de soluto).

De forma geral, em uma estacdo de
tratamento de agua o soluto serd o
coagulante em pg, a cal, o polimero, o
cloro granulado e sais de fluor,
enquanto que o solvente ¢,
geralmente, a agua. A Figura 4 mostra a
descricao dos termos utilizados.

SOLUTO SOLVENTE

TANQUE DE
PREPARO
Figura 4: Definigdo de soluto e solvente.




x 1.000

g/L mg/l [ =| ppm

+1.000

A NBR 12.216/1992 exige que a
concentracdo maxima das solucbes de
sulfato de aluminio, leite de cal e cal
clorada seja de 10%, todavia, é comum
0o uso de solugdes  menos
concentradas, na ordem de 1% a 2%.

Exemplos

1) Em uma ETA o coagulante sulfato de
aluminio é preparado ao se dissolver
100 kg do produto em um tanque de
preparo com 5 m3 de volume.
Determine a concentracdo da solucao
em massa/volume e também em
porcentagem  (considere que a
densidade da agua de preparo é igual a
1 kg/L).

A concentracéio em massa/volume é:

_m _ 100kg 3
C= vV = e = 20kg/m
Realizando  as  conversGes,  essa
concentrag@o equivale também a 20 g/L,
20.000 mg/L ou 20.000 ppm.

Para determinarmos a concentracéio em
porcentagem, precisamos converter o
volume da dgua de preparo em uma
massa. Considerando o volume de 5 m3
(equivalente a 5.000 L) e que a densidade
da dgua é de 1 kg/L, temos uma massa
total de 5.000 kg de dgua. Portanto:

M soluto

Cy = x 100

M solvente

100k
Cop = 00kg

- "™ 100=2
5.000kg 100 =2%

Concluimos que a concentracdo da
solucdo de coagulante sulfato de
aluminio é igual a 20.000 mg/L, 20.000
ppm ou 2%.

2) No laboratério de uma ETA o técnico
responsavel adicionou 3 mL de cloreto
férrico em um baldo volumétrico de
250 mL e completou o volume com
agua destilada. Qual é a concentracdo
da solu¢do fabricada em partes por
milhdo (ppm)?

Para resolver esse problema, vamos
considerar que o volume total do baldo
(250 mlL) corresponde a 1.000.000 de
partes e, por regra de trés, determinar a
fracdo equivalente aos 3 mL de cloreto
férrico:
250mL — 1.000.000partes
3mL —

Resolvendo a regra de trés, temos:
o 3mL x 1.000.000partes
- 250mL

x = 12.000partes

Portanto, a solucGo preparada pelo
técnico tem uma concentracgéo de 12.000

ppm.

Diluigoes

Na rotina operacional precisamos
realizar  diluicdes com  bastante
frequéncia. Pode ser durante a

aplicacdo de um coagulante que esta




muito concentrado, pode ser na
fabricacdo de um reagente laboratorial,
na preparagdo de uma solucdo
desinfetante mais diluida. H& muitas
possibilidades.

Se quisermos diluir solu¢des onde os
volumes sdo fixos como, por exemplo,
para tornar uma solu¢do menos
concentrada a partir de uma solugdo
estoque ja fabricada, usamos a
seguinte formula:

Cl XV1: CzXVz

Onde:

C;: concentragdo da solu¢do estoque
(mg/L, ppm, g/L, porcentagem, etc.);

V;: volume da solucdo estoque que
devemos transferir para fabricar a
solugdo diluida (mL ou L);

C,: concentracdo desejada da solugdo
diluida (na mesma unidade de medida
da concentrag¢do da solugdo estoque);
V,: volume da solugdo diluida que se
deseja fabricar (na mesma unidade de

medida do volume de solugdo
estoque).
A Figura 5 nos apresenta uma

ilustracdo das variaveis envolvidas.

Vi

® o

Figura 5: Variaveis necessérias para se executar
uma diluicdo com volumes fixos.

Exemplos

3) Em um laboratério quimico de uma
uma ETA ha uma solugdo estoque de
hidréxido de s6dio com concentragdo
de 4,0 g/L. O técnico responsavel quer
fabricar 50 mL de uma solugao diluida
com concentracdo de 0,4 g/L. Qual é o
volume de solucdo estoque que deve
ser transferido para o frasco de 50 mL?

Cl><V1: CQXVQ
4,09/L x V,=0,4g/L x 50mL

_0,49/L x 50mL

1%
! 4,09/L

mL

4) Ao realizar a transferéncia do
volume determinado no exemplo
anterior, o técnico acabou transferindo
uma aliquota maior que a esperada. Ao
invés de 5 mL, o técnico transferiu 7 mL
da solu¢do estoque. Qual é a
concentracdo da solu¢do diluida
fabricada ap6s o engano?

01XV1: CQXV2
4,09/L x TmL = Cy x 50mL

_ 4,09/L x TmL

Cy = =0,56g9/L
2 50mL ’ g/
Em razdo do erro procedimental do
técnico, a solugdo diluida fabricada tem
concentragéo de 0,56 g/L.

Ha& casos onde precisamos realizar
dilui¢des utilizando vazdes ao invés de
volumes fixos, como é o caso da agua
de arraste para diluicdo de um
coagulante ou para a aplicacdo de




hipoclorito de so6dio, por exemplo.
Podemos fazer esse procedimento
para reduzir a concentracgdo de
fluoreto da agua, misturando uma
vazao com maior concentra¢ao e outra
de menor concentragdo. Nesses casos,
a formula que utilizamos corresponde
a uma média ponderada das
concentracoes.

(Q1 x C1) + (Q2 x Cs)

Cr= (Q1+Q2)

Onde:

Cy concentracgdo final da dilui¢do (mg/L,
g/L, kg/m3, ppm, %, etc.);

Q.: vazdo da substancia 1 (mL/s, L/s,
m3/h, etc.);

C;: concentragdo da substancia 1
(mg/L, g/L, kg/m3, ppm, %, etc.);

Q,: vazdo da substancia 2 (usar a
mesma unidade de medida de Q,);

C,: concentragdo da substancia 1 (usar
a mesma unidade de medida de C,).

A Figura 6 ilustra os parametros que
sdo utilizados para essa situacao.

— —

C1 C2

Q?g QZE' Cf
[ R R R B o 4

Figura 6: Variaveis necessarias para se executar
uma diluicdo com vazodes.

Exemplos

5) Uma bomba dosadora aplica
hipoclorito de s6dio com uma
concentracdo de 13 mg/L e vazdo de 5
mL/s. O hipoclorito é misturado com
agua de arraste cuja vazdo é de 20
mL/s. Qual é a concentragdo do
hipoclorito de sédio apés a diluicdo
com a agua de arraste?

Nesse caso, consideramos que a
concentracéo de hipoclorito de sédio na
dgua de arraste ANTES da mistura é igual
a zero (C; = 0 mg/l). Resta, entdo,
determinar a concentracdo apds a
mistura:

(Q1 x C1) +(Qa x Cy)
(Q1+ Q2)

(20mL/s x Omg/L) + (5mL/s x 13mg/L)
(20mL/s + 5mL/s)

Cr=

Cy =
Cy=2,6mg/L

Apds a mistura a concentracdo do
hipoclorito de sédio reduz de 13 mg/L
para 2,6 mg/L.

6) Uma ETA capta 30 L/s de dgua de um
rio que possui uma concentracdo de
ion fluoreto igual a 0,3 ppm. Em breve
a ETA passara a receber também 10 L/s
de dgua de um poco, cuja concentragdo
de ion fluoreto é de 1,1 ppm. Qual sera
a concentracdo desse ifon apds a
mistura das aguas dos  dois
mananciais?

(Q1 x C1) + (Q2 x Cy)
(Q1+Q2)

_ (30L/s x 0,3ppm) + (10L/s x 1, 1ppm)
B (30L/s + 10L/s)

Cr=

Cy




Cr =0,5ppm

Apds a mistura das dguas dos dois
mananciais a concentracéo final de ion
fluoreto na dgua da ETA serd de 0,5 ppm.

7) Uma bomba dosadora estd
aplicando sulfato de aluminio a uma
vazdo de 18 L/h. O produto quimico
tem uma concentracdo de 2%.
Desejamos aplicar o produto quimico a
uma concentracao de somente 0,5%
utilizando agua de arraste. Qual deve
ser a vazdo da agua de arraste para
que se alcance essa diluicao?

Nesse caso, consideramos que a
concentragéo de sulfato de aluminio na
dgua de arraste ANTES da mistura é igual
a zero (C; = 0%). Sabemos que apds a
mistura a concentracéo final deve ser de
0,5% (C; = 0,5%), entdio, resta determinar
a vazdo de dgua de arraste (Q,):

(Q1 x C1) + (Q2 x Cy)
(Q1+Q2)

(@1 x 0%) + (18L/h x 2%)
(Q1 + 18L/h)

Cr=

0,5% =

*vamos continuar as operacbes sem as
unidades de medida para ficar mais facil
a visualizagéo.

—_——
0,5 x (Q1 +18) = (0) + (18 x 2)

0,5 x Q1 +9=36

~ (36-09)
Q1= 05
Portanto, utilizando uma vazéo de 54 L/h
de dgua de arraste é possivel diluir o
coagulante e aplica-lo com uma
concentracéo de 0,5%.

= 54L/h

Neste tépico falamos sobre a diluicao
de produtos quimicos em laboratério e
é sempre importante relembrar
algumas regras basicas de seguranca:

e Utilize sempre os equipamentos de
protecdo individual ao preparar
solug¢des quimicas (luvas, 6culos de
protecao e jaléco).

e Prenda o cabelo, utilize calcas
compridas, sapatos fechados e
evite aderecos que possam
enroscar nas vidrarias e
equipamentos.

e Verifique sempre o funcionamento
de chuveiros de emergéncia, lava-
olhos, capela de exaustdo e outros
equipamentos  utilizados  para
seguranca de todos.

e Nunca adicione agua sobre um
acido para preparar solugdes, faca
sempre o contrario, adicione
lentamente acidos sobre a dgua.




Tratamento  Convencional de
Agua
O tratamento da agua envolve

operagdes fisico-quimicas que buscam
torna-la segura para consumo. A
quantidade de etapas que serao
aplicadas e os tipos de produtos
quimicos dependem da qualidade da
agua que é retirada do manancial.
Apds o tratamento é necessario que a
rede de distribuicdo também esteja em
boas condi¢Bes operacionais para que
ndo ocorra a degradacdo da agua
tratada.

A Figura 7 mostra as etapas do
tratamento convencional da agua.

Tratamento prévio

Em muitas esta¢bes a primeira etapa
do tratamento convencional é a
coagulacdo mas, para otimizar ainda
mais essa etapa, pode ser feito um
tratamento prévio da agua utilizando
outras operagdes ou produtos
quimicos. Quando ha problemas com
odor ou gosto muito acentuados na

MANANCIAL

agua bruta, ou cor muito intensa em
razao de ferro e manganés, podemos
fazer o uso de carvado ativado em pé ou
uma pré-oxida¢do (normalmente com
o uso de cloro). A adicdo desses
produtos, apesar de representar um
aumento com o custo de produtos
quimicos e geracao de lodo, tende a ter
um efeito muito benéfico sobre o
gosto, odor e cor da agua tratada.

Coagulagdo

Na etapa da coagulagdo sao
adicionados 0s coagulantes. Esses
produtos atuardo sobre os coloides,
desestabilizando as suas cargas
elétricas e permitindo que se
aproximem e formem flocos.

Os coagulantes mais comuns no
mercado sdo: sulfato de aluminio,
cloreto férrico e cloreto de polialuminio
(PAC).

Os coagulantes, todavia, exigem faixas
de pH especificas para que possam ser
eficazes. Por isso, € comum a aplicacao
de alcalinizantes previamente a
aplicacdo dos coagulantes, pois a

— COAGULACAO
COAGULANTE
l 1 *POLIMERO
ALCALINIZANTE
1 =
CAPTACAO *CARVAO ATIVADO FLOCULACAO
1
l *PRE-OXIDANTE
TRATAMENTO DECANTAGAO — L0DO DO DECANTADOR
l POS-
RESERVA ALCALNEANTE FILTRAGAO —— AGUADARETROLAVAGEN
FLUOR
l 17 DESINFETANTE
DISTRIBUIGAO DESINFECGAO
() OPCIONAIS

Figura 7: Etapas do tratamento convencional da agua (Silva, 2022).




maioria dos coagulantes atua como
sais de carater acido, ou seja, tende a
baixar o valor do pH quando sdo
colocados na agua bruta.

Outra caracteristica importante da
coagulacdo é a necessidade de uma
grande agitacgdo do meio liquido. A
NBR 12.216/1992 recomenda que a
dispersdo do coagulante ocorra com
gradientes de velocidade entre 700s" e
1.100 s, em um tempo de mistura de,
no maximo, 5 segundos. Por isso, é
muito comum a aplicagdo de
coagulantes sobre o ressalto hidraulico
da calha Parshall, pois essa técnica
garante uma boa agitacdo da mistura
sem a necessidade de um agitador
mecanico para isso.

Para o operador da estacdo, nesta
etapa é importante sempre verificar se
a dosagem dos produtos quimicos esta
de acordo com ensaios prévios e
também se o pH de coagulagdo esta
sendo respeitado. E interessante,
também, verificar a ocorréncia de
bolhas de ar, pois isso pode levar a
formacdo de um floco esponjoso e que
flutua ao invés de sedimentar.

Floculagéo

A etapa da floculagao é necessaria para
que se formem flocos a partir da
mistura dos coagulantes com as
particulas em suspensao na agua. Aqui,
diferentemente da etapa anterior,
ocorre uma agitagdo muito lenta. A
NBR  12.216/1992 recomenda o
gradiente de velocidade seja de, no
maximo, 70 s na primeira cAmara de
floculagdo e 10 s™ na Ultima. Se essa
etapa ocorrer em floculadores
hidraulicos, o tempo de agitacdo deve
ser entre 20 e 30 minutos. Se a
agitacdo se der por floculadores

mecanizados, entdo o tempo de
detencdo varia entre 30 e 40 minutos.
Nesta etapa podemos fazer o uso de
agentes floculantes que auxiliam na
formacdo dos flocos como, por
exemplo, a poliacrilamida. Seu uso
deve ser feito com cautela, pois, apesar
dos excelentes resultados, esse
produto quimico tem um valor maximo
permitido na dgua agua potavel.

Um problema muito comum em
estacOes de tratamento de agua € a
quebra dos flocos formados no
percurso da agua floculada até a
unidade de separacdo. Apos deixar os
floculadores a agua ndo deve ser
transportada por longos trajetos, nem
sofrer agitacBes bruscas, pois isso pode
quebrar os flocos formados.

Decantagéo

A decantagdo (ou sedimentagdo
gravitacional) é a etapa de separagdo
dos flocos do meio liquido. Aqui a agua
passa por unidades separadoras,
denominadas de decantadores, para
que os flocos possam descer para o
fundo. A agua clarificada é coletada
pela parte superior desses dispositivos.
Nestas unidades é importante que
sejam respeitadas as velocidades de
passagem da agua (no sentido vertical
e horizontal) conforme o projeto, além
da taxa de aplicacdo superficial
escolhida.

O lodo ndo deve permanecer por

longos periodos dentro dos
decantadores, pois pode acabar
iniciando um processo de

decomposicdo com liberacdo de gases
que causardo mau cheiro e podem
fazer o lodo flutuar.

E importante mencionar, também, que
o lodo removido dos decantadores ndo
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pode ser devolvido para o manancial,
devendo ser desaguado e enviado para
disposicao final adequada.

Aos operadores, nesta etapa é
importante sempre aferir a turbidez da
dgua decantada, o pH antes da
desinfeccdo e realizar as limpezas
dentro do prazo estipulado pelo
cronograma da planta.

Filtragio

A filtracdo é, provavelmente, uma das
etapas mais importantes do
tratamento convencional. Aqui a agua
ird passar por um meio poroso,
constituido tradicionalmente por areia,
mas também pode haver uma camada
de antracito (carvdo mineral).
A filtracdo removera uma pacela dos
microrganismos patogénicos
presentes, além de melhorar ainda
mais o processo de clarificacdo,
removendo sélidos suspensos e flocos
que conseguiram escapar das etapas
anteriores.
Os filtros operam em dois modos:
filtracdo e retrolavagem; ambos com
igual importancia, pois a eficiéncia do
processo de filtragdo estd intimamente
ligada com a qualidade da
retrolavagem.
A retrolavagem deve ser realizada
quando:
e a turbidez da
ultrapassar 0,5 uT;
e a perda de carga se tornar muito
elevada;
e atingir o limite de tempo da
carreira de filtracao.
O operador deve acompanhar a
retrolavagem de perto, pois o fluxo
inadequado de agua em
contracorrente pode arrastar o leito
filtrante ou soltar o fundo da unidade.

agua filtrada

O leito de areia jamais deve ficar
descoberto, mesmo em paradas
programadas. Deve-se sempre manter
uma lamina d'dgua entre 10 cm a 15
cm sobre o leito filtrante.

E importante que se meca com
frequéncia a turbidez da agua filtrada,
assim como o pH, pois esses
parémetros serdo fundamentais para a
préxima etapa.

Desinfecgéo

Na desinfeccdo adicionamos o cloro
como agente desinfetante para inativar
0s microrganismos patogénicos que
podem estar presentes como bactérias,
virus, protozoarios e helmintos.

Ainda que se utilize outro método de
desinfec¢do, o cloro deve ser
adicionado também, pois ele ira gerar o
residual necessario para evitar as
recontaminacoes.

O limite minimo de cloro residual livre
na agua potavel é de 0,2 mg/L e o limite
maximo é de 5,0 mg/L.

A desinfeccdo dentro da estacdo deve
ser realizada de forma controlada,
sendo necessario um tempo minimo
para que o produto quimico seja eficaz.
O tempo de contato depende do tipo
de cloro que se utiliza (cloro livre,
combinado ou didxido de cloro), da
temperatura da agua e do pH do meio.
Maiores valores de temperatura e
menores valores de pH sdo favoraveis

para o processo, reduzindo
consideravelmente o tempo de
contato.

O operador deve monitorar com
frequéncia o pH da agua clorada, além
do teor de cloro residual para
assegurar que o processo é bem
realizado.
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Fluoretagio e Controle da
Corrosdo

Apds todas essas etapas a agua ja deve
estar dentro do padrdo de

potabilidade, mas sua qualidade pode
ser ainda melhor quando realizamos a

fluoretacdo e ajustamos o pH
novamente para o controle da
Corrosao.

A adicdo de flior na agua potavel é
uma das maiores politicas de saude
publica do pais, contribuindo ha mais
de 40 anos para a manutencdo da
saude bucal da populagdo. Consiste
em um processo simples, barato e
eficaz. Contudo, a concentracdo de ion
fluoreto ndo deve exceder 1,5 mg/L
para evitar que ocorra o efeito
contrario da protec¢do, que é a fluorose
dentaria.

O ajuste do pH final também previne a
corrosdo das pecas e tubulagdes,
aumentando a vida util do sistema de
abastecimento, evitando rompimentos,

vazamentos e paradas nao
programadas.
Fica a dica!
Um bom operador entende a
importancia de cada uma das etapas
do processo de tratamento

convencional da 4gua e o quanto isso
contribui para a qualidade da satde de
uma populagao.

Agua bem tratada é aquela que vai
evitar doencas e até mesmo mortes
dos consumidores pelo consumo de
agua insegura.

A agua potavel reduz o impacto sobre o
sistema de saude, pois menos pessoas
adoecem. O recurso bem cuidado
ajuda a diminuir a evasdo escolar, pois
os alunos faltam menos por causa de
doengas entéricas.

A operagdo de uma estacdo nao
corresponde somente a “abrir e
fechar”, “esvaziar e limpar". E muito
importante o controle analitico do
processo, 0 monitoramento dos
parametros operacionais e os ajustes
nas dosagens dos produtos quimicos.
O operador de estacdo estd nessa linha
de frente, cuidando para que a estagdo
funcione adequadamente, pois sabe
que o resultado do seu trabalho é a
melhoria qualidade de vida da
populagdo abastecida, e todo esforgo
deve ser realizado até que alcancemos
a universaliza¢do do servico.




Aplicagdo de Produtos Quimicos

Neste topico falaremos sobre a
preparacdo e aplicagdo de produtos
quimicos como o  coagulante,
alcalinizante, desinfetante e fldor. Ha
mais de uma maneira de realizar essas
tarefas, mas a ideia deste manual é
abordar de forma simples a aplicacdo
através de bombas dosadoras.

Aplicagdo de Coagulantes

Os coagulantes  costumam  ser
comprados de forma
superconcentrada, pois isso permite ao
usuario diluir o produto até a
concentracao necessaria de trabalho.
Em uma ETA tradicional, o coagulante é
fabricado diluindo-o em agua pura,
mas ainda mantendo um alto valor de
concentracdo, entre 0,5% a 2% (m/m).
Em termos praticos, solu¢bes a 0,5%
(m/m) equivalem a 5.000 mg/L de
concentracdo. SolugBes a 2% possuem
20.000 mg de coagulante em cada 1
litro dessa solugdo.

Em seguida, calcula-se qual deve ser a
concentracdo do produto apds ele ser
langado na dgua bruta. Entdo, ocorrera
uma nova diluicdo alcancando a
concentracdo necessaria de trabalho.
No caso de coagulantes liquidos,
dependendo da dosagem e da vazdo, o
produto pode ser aplicado
diretamente.

O mesmo principio se aplica a todos os
outros produtos usados no tratamento
da agua como a solugdo alcalinizante,
fldor e cloro.

Para coagulantes que sdo comprados e
aplicados diretamente no estado
liquido, usamos a seguinte formula:

Qxd
P

dbomba —

Onde:

Obomba: Vazado da bomba dosadora (L/s
ou unidade mais adequada de vazao);
Q: vazdo de agua bruta a ser tratada
(L/s ou unidade mais adequada de
vazao);

d: dosagem ideal
coagulante (mg/L);
p: densidade do coagulante (mg/L).

de trabalho do

Para coagulantes que sao adquiridos
no estado sélido e fabricados dentro da
estac¢do, a formula é a seguinte:

Q xd

dbomba = C

Onde:

Jbomba: Vazdo da bomba dosadora (L/s
ou unidade mais adequada de vazdo);
Q: vazdo de 4gua bruta a ser tratada
(L/s ou unidade mais adequada de
vazao);

d: dosagem ideal
coagulante (mg/L);
C:  concentragao
preparado (mg/L).

de trabalho do

do coagulante

E importante compreender que essas
fébrmulas nada mais sdo do que
calculos de diluicdo, havendo outras
possibilidades para resolu¢do de
problemas do tipo. Outra observacdo
importante é que as unidades de vazdo
da bomba e da agua bruta devem ser
iguais, assim como as unidades de
dosagem e densidade ou de
concentracdo, para que possam ser
canceladas matematicamente.




Exemplos

1) Uma ETA utiliza PAC para a etapa da
coagulacdo. O produto possui uma
densidade de 1.210 g/L. Em um dia de
trabalho a dose ideal de coagulante
para o tratamento da agua era de 15
mg/L. Considerando a vazdo de agua
bruta igual a 820 L/s, calcule a vazdo da
bomba dosadora para esse dia de
trabalho.

No caso da aplicacho de coagulantes
liquidos, basta aplicarmos diretamente a
formula  para vazGo de bombas
dosadoras. Devemos, contudo, corrigir o
valor da densidade para a unidade de
medida adequada (mg/L):

p = 1.210g/L x 1.000mg/g
p = 1.210.000mg/L

Agora, aplicando a férmula da vazéo de
bombas dosadoras (Quombd):

Qxd
p

820L/s x 15mg/L
1.210.000mg/L

Gbomba =

gbomba =

Qvomba = 07 OlL/S

Ou seja, aplicando uma vazéo de 0,01 L/s
(10 mL/s) de PAC na dgua bruta é possivel
tratar a dgua nesse dia de trabalho.

2) Em uma ETA o coagulante é
fabricado em uma concentracdo de 2%
(m/m). Em determinado dia a
concentracdo ideal de coagulante para

tratar a agua bruta é de 10 mg/L de
sulfato de aluminio. Considerando a
vazdo de agua bruta igual a 500 L/s,
calcule a vazdo da bomba dosadora
para esse dia de trabalho.

Se a concentracdo informada é de 2%,
isso equivale a 20 g do coagulante em 1
litro de solugéo (20 g/L ou 20.000 mg/L).
Sabendo a concentracdo, podemos
aplicar a férmula da bomba dosadora:

Q@ xd
Qbomba = C

500L/s x 10mg/L
20.000mg/L

Gbomba =

Qvomba = 07 25L/5

Ou seja, a bomba dosadora deve lancar
0,25 litro de coagulante por segundo na
dgua bruta que serd tratada (250 mL/s).

Corregao da Alcalinidade

A maioria dos coagulantes atua na
agua como um acido, baixando o pH
do meio. Dependendo da dose do
coagulante o pH pode baixar tanto que
a coagulagdo deixa de acontecer e a
eficiéncia do processo fica
comprometida. Assim, é necessaria
uma boa alcalinidade da agua a ser
tratada para que o pH ndo baixe muito
e a coagulacdo continue ocorrendo
dentro da faixa ideal de trabalho.

Para corrigirmos a alcalinidade,
primeiramente precisamos saber qual
coagulante iremos usar e em qual
dosagem, pois isso ira predizer o
quanto  serd consumido de
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alcalinidade. A Tabela 1 mostra o
consumo de alcalinidade dos principais
coagulantes.

Tabela 1: Consumo de alcalinidade por alguns
coagulantes (adaptado de Richter, 2009).

i alcalifidade
(mg/L CaCOs)
Cloreto férrico 0,56
Sulfato de aluminio 0,50
Sulfato férrico 0,76

Ou seja, se adicionarmos uma dose de
40 mg/L de sulfato de aluminio na agua
bruta, o coagulante ira consumir 20
mg/L de alcalinidade (40 x 0,5 = 20).
Agora, precisamos saber quanto de
alcalinidade natural a dgua ja possui e,
caso ndo seja o suficiente pra dosagem
de coagulante a ser aplicada, devemos
acrescentar de forma artificial,
utilizando cal hidratada, barrilha,
hidréxido de sddio, etc. Cada produto
quimico também ird acrescentar a
alcalinidade em propor¢des diferentes,
conforme mostra a Tabela 2.

Tabela 2: Acréscimo de alcalinidade por alguns
produtos quimicos (adaptado de Richter, 2009).

Produto Acréscimo de

(1 mg/L) alcalinidade

(mg/L CaCO5)
Cal hidratada 1,35
Barrilha 0,96
Hidréxido de sodio 1,25

A vazdo das bombas dosadoras de

alcalinizante sera determinada da
mesma forma que vimos
anteriormente com pequenas

correcdes. A dosagem, nesse caso, sera
a diferenca que se deseja acrescentar
de alcalinidade. Depois, o resultado

final deve ser corrigido, fazendo uma
divisdo pelo acréscimo de alcalinidade
que 1 mg do produto fornece.

Exemplos

3) Uma ETA trata uma vazao de 500
L/s. Em determinado dia a alcalinidade
da dgua bruta era de 20 mg/L e deseja-
se utilizar uma dosagem de coagulante
sulfato de aluminio igual a 60 mg/L.
Calcule a vazdo da bomba dosadora de
alcalinizante e considere que a ETA faz
o uso de cal hidratada preparada como
suspensao na concentracao de 1%.

Primeiramente, vamos ajustar a unidade
de concentragdo:

1% = 10g/L = 10.000mg/L

Agora, verificamos se a alcalinidade é
suficiente para a dosagem de 60 mg/L de
sulfato de aluminio. Cada 1T mg/L desse
produto quimico consome 0,5 mg/L de
alcalinidade, entdo:

Alcpeq = 60mg/L x 0,5 = 30mg/L

Se a dgua bruta possui 20 mg/L de
alcalinidade natural, isso ndo serd
suficiente para o tratamento. Vamos
elevar para os 30 mg/L necessdrios,
entdo, devemos adicionar mais 10 mg/L
de alcalinidade artificial, sendo esse
nosso valor de “d".

Avazdo da bomba dosadora, sera:

_ Qxd
Qbomba = C

500L/s x 10mg/L
10.000mg/L

Qbomba = 07 5L/3

Finalmente, vamos ajustar o resultado

Gbomba =
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para a cal hidratada, sendo que cada 1
mg/L desse produto acrescenta 1,35 mg/L
de alcalinidade. Portanto:

L Qbomba 0, 5L/S
qcorrigida = 1,35 - 1735

=0,37L/s

Portanto, adicionando 0,37 L/s de
alcalinizante (370 mlL/s ou 1,33 m3h),
alcanca-se a alcalinidade ideal para
realizar a etapa da coagulagdo.

Aplicagdo de Cloro

Para aplicar o cloro usamos bombas

dosadoras, cujo principio de dosagem

é 0 mesmo visto sobre coagulacao,

levando em considera¢do algumas

caracteristicas do processo como:

e Avazdo de agua bruta;

¢ O tipo de produto quimico que esta
sendo aplicado (sélido, liquido ou
gasoso);

¢ Adensidade do produto quimico;

e O teor de cloro ativo do produto
quimico.

Assim, a vazao da bomba dosadora do

desinfetante para produtos liquidos,

ou a vazao volumétrica para produtos

gasosos aplicados diretamente, pode

ser determinada como:

¢ Q x dx 100
bv — T m
’ p x Ty

Onde:

Qb Vazao da bomba dosadora de cloro
ou vazdo volumétrica de gas (L/s ou
unidade mais adequada de vazdo);

Q: vazao de agua bruta (L/s ou unidade
mais adequada de vazao);

d: dosagem a ser aplicada (mg/L);

p: densidade do cloro que esta sendo

aplicado (mg/L);
Ty: teor de cloro ativo do produto
aplicado (%).

A dosagem de cloro a ser aplicada

dependera de dois fatores:

e Demanda da agua  bruta:
microrganismos, metais
dissolvidos, compostos organicos
volateis, etc.);

e Concentracdo de cloro residual
desejada: aquela que deve estar
presenta na agua desinfetada que
sai do tanque de contato.

Dosagem (d) = Demanda + Residual

Para produtos adquiridos na forma
sélida e que sdo preparados e
aplicados na forma de solugbes, a
fébrmula que pode ser usada é a
seguinte:

Q x d x 100

dbomba = C = T%

Onde:

Obomba: Vazdo da bomba dosadora de
cloro (L/s ou unidade mais adequada
de vazao);

Q: vazdo de agua bruta (L/s ou unidade
mais adequada de vazdo);

d: dosagem a ser aplicada (mg/L);

C: concentragao da solucdo fabricada
(mg/L);

Ty: teor de cloro ativo do produto
usado no preparo da solugao (%).

Exemplos

4) Suponha um sistema de clora¢do
que utiliza o cloro gasoso para tratar
uma vazao de 350 L/s de agua bruta.




Em determinado dia a dosagem de
cloro que se deseja aplicar na agua
bruta é de 3,0 mg/L. Qual a vazdo
volumétrica do cloro que deve ser
aplicada a agua bruta nesse dia de
trabalho?

(Considere que o cloro gasoso possuli
99,9% de teor de cloro ativo e
densidade igual a 2,4 g/L)

Para o cloro gasoso podemos considerar
que seu teor de cloro ativo é de 100%.
Temos também que ajustar o valor da
densidade para a unidade correta: 2.400
mg/L. Entéo:

Q@ xdx100
- px Ty

_ 350L/s x 3,0mg/L x 100
T = TS 400myg/L x 100

Qv

qo = 0,44L /s

Ou seja, aplicando uma vazdo de cloro de
044 L/s (ou 440 mL/s), serd aplicada a
dosagem de 3,0 mg/L de cloro na dgua
bruta.

5) Suponha uma ETA que trata uma
vazdo de 75 L/s usando hipoclorito de
sédio com 12% de teor ativo. A
dosagem de cloro desejada para um
dia de trabalho é de 40 mg/L.
Determine a vazdo da bomba
dosadora para essas condigoes.
(Considere a densidade do hipoclorito
de sédio igual a 1,2 kg/L).

Vamos ajustar o valor da densidade para
a unidade correta: 1.200.000 mg/L.
Entéo:

Q x d x 100
p x Ty,

75L/s x 4,0mg/L x 100
1.200.000mg/L x 12

dbomba =

Gbomba =

Qbomba = O, OOZL/S

Ou seja, aplicando uma vazdo de cloro de
0,002 L/s (ou 2 mL/s), serd aplicada a
dosagem de 4,0 mg/L de cloro na dgua
bruta.

6) Em uma ETA fazse o uso de
hipoclorito de calcio granular para a
desinfeccdo da agua. O desinfetante é
preparado usando um produto
comercial com 65% de cloro ativo,
diluindo e preparando uma solucdo a
5%. Determine a vazdo da bomba
dosadora de cloro, considerando que a
ETA trata uma vazdo de 125 L/s de
agua bruta e deseja-se aplicar uma
dosagem de 4,5 mg/L do desinfetante.

O produto é preparado como solucéo a
5% (m/m), o que significa uma
concentragéio de 50 g/L ou 50.000 mg/L.
Portanto:
Q xd x 100

C x T%

125L/s x 4,5mg/L x 100
50.000mg/L x 65

Qbomba =

Qbomba =

qvbomba = 07 017L/3
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Ou seja, aplicando uma vazdo de cloro de
0,017 L/s (ou 17 ml/s), serd aplicada a
dosagem de 4,5 mg/L de cloro na dgua
bruta.

Aplicacio de Flior

Para aplicarmos produtos na agua que
propiciem a fluoreta¢do utilizamos as
mesmas férmulas para bombas
dosadoras j& vistas anteriormente,
mas, Com um novo ajuste necessario,
que é o fator de proporcionalidade (f):

Q xdx100 x f
p x Ty,

Qbomba =

Onde:

Obompba: Vazao da bomba dosadora (L/s
ou unidade mais adequada de vazao);
Q: vazdo de agua bruta (L/s ou unidade
mais adequada de vazao);

d: dosagem a ser aplicada (mg/L);

p: densidade do produto quimico que
esta sendo aplicado (mg/L);

Ty: teor de fllor do produto aplicado
(%);

f: fator de proporcionalidade para o
tipo de flUor que esta sendo usado.

As moléculas dos produtos quimicos
utilizados irdo liberar quantidades
diferentes de ions fluoreto e
precisamos fazer essa correcdo. Para
isso, basta dividir a massa molar da
molécula que ira produzir os ions, pela
massa atbmica de ions fluoreto
liberados:

Massa molar

Massa atomica de ions fluoreto liberados

Por exemplo, o acido fluossilicico
(H,SiF¢) ird se dissociar em agua
liberando 6 ions fluoreto (F):

H,SiFy, — 2H" + Si** + 6F-

A massa molar do acido fluossilicico é
de 144 g/mol e cada ion fluoreto tem
massa de 19 g/mol, totalizando 114
g/mol. O fator de proporcionalidade é:

_ 144g/mol

= — =1,263
114g/mol

Ao realizarmos o célculo de vazdo das

bombas dosadoras, devemos

considerar esse fator de 1,263.

Outro exemplo é na utilizacgdo do
Fluossilicato de sédio, (Na,SiFs) um pd
que pode ser diluido para a fabrica¢do
de uma solugdo. A massa molar dessa
substancia é de 188 g/mol e também
sdo liberados 6 ions fluoreto na sua

dissociacdo. Portanto, o fator de
proporcionalidade para essa
substancia é:
188g/mol
o 188g/mol _, o
114g/mol

E importante também nos atentarmos
para a concentracdo de fluoreto na
agua bruta, pois esse ion ndo é
removido nos processos de tratamento
de 4gua, tendo sua concentracdo
inalterada dentro das estagdes.




Exemplos

7) Determine a vazao da bomba
dosadora de acido fluossilicico para
uma ETA que trata 100 L/s de agua
bruta. Considere que a agua bruta
contém naturalmente 0,1 mg/L F e a
concentragdo 6tima para o municipio €
de 1,0 mg/L F. O produto quimico
comercial possui uma densidade de
1,1748 g/mL e concentracdo de 20%.

Como o produto serd aplicado
diretamente na forma liquida, basta que
apliguemos a vazdo de bombas
dosadoras e o fator de proporcionalidade
em uma unica férmula.

Antes, vamos corrigir a densidade para a
unidade de mg/L:

1,1748 g/mL = 1.174.800 mg/L

A dgua bruta ja possui 0,1 mg/L F, entdo,
a dose que vamos adicionar é de 0,9
mg/L.

Finalmente, para o dcido fluossilicico o
fator de proporcionalidade ¢é 1,263,

entdo:
Q xdx100 x f
p x Ty,

Qbomba =

100L/s x 0,9mg/L x 100 x 1,263
1.174.800mg/L x 20

@bomba = 0,0005L /s

Qbomba =

Ou seja, aplicando uma vazdo de 0,5 mL
por segundo (30 mL/min ou 1,8 L/h) serd
possivel fornecer dgua tratada com 1,0
mg/L de ion fluoreto.

8) Em uma ETA que trata uma vazao de
100 L/s a fluoretagdo ocorre aplicando
uma solugdo de Fluossilicato de sédio
com 04% de concentracao (4.000
mg/L). Calcule a vazdo da bomba
dosadora para uma concentracdo
otima de 1,1 mg/L F. Considere que a
agua bruta ndo possui  uma
concentracdo relevante de ion fluoreto
e que o produto comercial possui uma
pureza de 98%.

Novamente, basta aplicar a férmula para
bombas dosadoras e acrescentar o fator
de proporcionalidade para o Fluossilicato
de sédio igual a 1,65. Entéo:

Q xdx100 x f

CXT%

100L/s x 1,1mg/L x 100 x 1,65
4.000mg/L x 98

qvomba = 07 O46L/3

Gbomba =

Qbomba =

Entdo, aplicando uma vazdo de 46
mL/s (2,76 L/min ou 1656 L/h),
garantimos a concentragdo de 1,1 mg/L
F na agua tratada.

Rascunho
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Monitoramento e
Interpretacio de Parimetros
Essenciais

O dia a dia operacional de uma estac¢do
de tratamento de agua exige que

parametros fisico-quimicos e
microbiolégicos sejam monitorados e
intepretados para que decisbes

possam ser tomadas com a maior
acertividade possivel.

Neste topico falaremos dos principais
parametros que sdo usados para
controle operacional e de qualidade da
agua tratada.

Turbidez

A turbidez pode ser definida como a
interferéncia do meio a passagem da
luz, dispersando e absorvendo o feixe
luminoso. E causada principalmente
por particulas em suspensao, variando
de tamanhos grosseiros até o estado
coloidal.

Coloides sdo  particulas  muito
pequenas com 1 nanémetro (nm) a
1.000 nm de didametro médio. Devido a
seu tamanho extremamente pequeno
eles se espalham facilmente por toda
massa de dagua sendo capazes de
dispersar a luz, causando assim
turbidez e contribuindo na ocorréncia
de cor aparente, ou seja, a agua
adquire uma coloragdo falsa, pois o
gue observamos é a cor predominante
de particulas finamente distribuidas, e
ndo a cor real do liquido. As particulas
coloidais podem também causar gosto
e odor na agua.

A turbidez na 4dgua é fator
determinante no tipo de tratamento a
ser aplicado e na quantidade de
produtos  quimicos que  serao
empregados. Sua presenca, também,

pode funcionar como um escudo para
microrganismos, reduzindo a eficiéncia
do desinfetante.

Determinacio analitica
Método nefelométrico em
equipamentos chamados de

turbidimetros. O equipamento realiza
uma comparac¢do da luz que atravessa
uma amostra e que é espalhada em
um angulo de 90°, como mostra a
Figura 8.

Limpada Lente Cubata de wdro

Com amestra

N X 7 /l\
——— »
7’ | D

I
| Lur cleswoda e 90°
|

Luz transmitica

&)

Aberiura

i

Detecior

funcionamento  dos

Figura 8:
turbidimetros.

Principio  de

A turbidez é expressa em uT (unidades
de turbidez), mas também pode ser
apresentada como UNT (unidades
nefelométricas de turbidez) ou NTU
(sigla em inglés para unidades
nefelométricas de turbidez).

VMP =5,0 uT

A turbidez da agua que sai dos filtros
répidos deve ser de, no maximo, 0,5 uT
em 95% das amostras, sendo
interessante que se busque alcangar
0,3 uT.

Se a agua pos-filtragdo ultrapassar o
valor estipulado deve-se redobrar os
cuidados na desinfec¢do e verificar a
limpeza dos filtros, a qualidade da
coagulacao/floculagdo e decantagdo.
Na rede de abastecimento, quando o
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Valor Maximo Permitido

ultrapassado ha

possibilidades de causa:

e rede rompida e operando com
pressao negativa;

e formacdo de
tubulagdes;

e ocorréncia de ferrugem;

¢ desprendimento de incrustagdes.

(VMP) ¢é
algumas

biofiimes  nas

Monitoramento
Conforme tabela 3 a seguir.

Tabela 3: Frequéncia de monitoramento e pontos
de amostragem para o parametro turbidez.

Sistema Manancial Frequéncia

SAA superficial A cada 2 horas na
saida do
tratamento
subterraneo  Semanalmente na
saida do
tratamento
SAC superficial Semanalmente
subterrdneo  Semanalmente na

saida do
tratamento e
mensalmente no
ponto de
consumo

Em todas as
amostras coletadas
para analises
bacterioldgicas

Rede de distribuicdo

Cor

A cor da agua (e de qualquer outra
substancia) é uma decorréncia da
capacidade de absorver certos
comprimentos de onda da luz visivel. A
agua pura, todavia, ndo tem cor.

A cor da agua é definida de duas
formas: cor real (ou cor verdadeira) e
cor aparente. A cor real é aquela
causada por substancias dissolvidas na
agua, que ndo sdo removidas por

processos de filtracdo tradicionais ou
de centrifugacdo. A cor aparente, por
sua vez, é causada por particulas em
suspensdo ou particulas coloidais
presentes no meio, ou seja, é aquela
medida sem remocdo da turbidez.
Embora a cor ndo tenha geralmente
um significado sanitdrio, a sua
presenca pode ocasionar a rejeicdo da
agua por parte do consumidor. Esse
parametro  também é muito
importante para a determina¢do da
dosagem de coagulante na estacao.

Para a medicdo da cor utiliza-se discos
de vidros coloridos e graduados para
comparagdo visual com a cor da agua,
nos equipamentos denominados de
colorimetros a disco. Porém, tal
método pode apresentar algumas
imprecisdes entdo, atualmente, tem-se
buscado utilizar dispositivos mais
sofisticados como os colorimetros
digitais ou o espectrofotdmetro.

A medicdo da cor verdadeira é feita
apos a filtracdo ou centrifugacdo da
amostra, enquanto a medicdo de cor
aparente dispensa essa etapa.

Interpretaciio

A cor é expressa em uC (unidades de
cor) mas também pode ser
apresentada como unidades Hazen
(uH) ou mg/L de Platina-Cobalto (mg/L

Pt-Co). Todas as unidades sao
equivalentes.

VMP = 15 uH (cor aparente)
Quando a ETA convencional nao

consegue remover a cor de forma
satisfatoria, deve-se verificar a limpeza
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dos filtros, a dosagem de coagulante
ideal para o tratamento e verificar a
possibilidade de realizar algum tipo de
pré-tratamento como, por exemplo, a
pré-oxidacdo ou aplicacdo de carvao
ativado.

Na rede de abastecimento a ocorréncia
de cor costuma ter as mesmas causas
da turbidez.

Monftoramento
Nonitoramenco

Conforme tabela 4 para a cor aparente.

Tabela 4: Frequéncia de monitoramento e pontos
de amostragem para o parametro cor aparente.

Sistema Manancial Frequéncia

SAA superficial A cada 2 horas na
saida do
tratamento
subterraneo  Semanalmente na
saida do
tratamento
SAC superficial Semanalmente
subterraneo Mensalmente

Em todas as
amostras coletadas
para analises
bacteriolégicas

Rede de distribuicdo

O pH é a escala utilizada para
determinar a acidez ou a basicidade de
uma substancia. Aqui deve-se ter um
cuidado ao se referir a basicidade
como equivalente a alcalinidade, pois
ambas tém interpretacBes diferentes
quando utilizadas no tratamento da
agua.

Substancias acidas possuem pH
variando entre 0,0 e valores menores
que 7,0. Substancias basicas, por sua
vez, possuem valores maiores que 7,0
até 14,0. Uma substancia que possua o

pH exatamente igual a 70 ¢é
considerada neutra, ou seja, nem acida
e nem basica. A Figura 9 apresenta a
escala de pH.

ESCALA DE pH
Acibo €€ NEUTRO »>  BAsICO
o1 2 3_4 5 6 7 B 91011 121314

AUMEHTO DA
Ao
munm:ﬁ n:((

AUMINTO BA
)) CONCINTREALAD
o8 o8

Figura 9: Escala de pH (Silva, 2022).

O pH ndo possui importancia sanitaria,
mas no tratamento da agua esse
parametro € determinante nos
processos de coagulacdo, desinfec¢do e
controle de corrosdo na rede de
abastecimento, por isso seu
monitoramento é muito importante.

Na agua de abastecimento, o pH acido
causa uma corrosao acelerada dos
materiais e pode conferir sabor a agua.
J& o pH muito elevado ocasiona
incrustacbes na rede, levando ao
entupimento e rompimento precoce.

Determinacio analitica
Para a determinacdo do pH da agua
utiliza-se um medidor de PpH
(potencidmetro) com um eletrodo
especifico e solu¢des padrdes de
calibracdo do aparelho.

Interpretagio dos Resultados

e pH < 7,0: amostra possui carater
acido.

e pH = 7,0: a amostra possui carater
neutro.

e pH > 7,0: a amostra possui carater
basico.




A Portaria de Consolidagdo n° 5 -
Anexo XX recomendava que o pH da
agua potavel estivesse entre 6,0 e 9,5.
Mas a publicagdo da Portaria MS
888/2021 ndo traz mais essa
informacdo, portanto, essa
recomendac¢do ndo é mais valida. Por
boa pratica as empresas fornecedoras
de agua buscam manter o pH dentro
dessa faixa, pois isso evita uma série
de problemas de corrosdo e
incrustacao nas redes de
abastecimento.

Monitoramento

Conforme tabela 5 a seguir.

Tabela 5: Frequéncia de monitoramento e pontos
de amostragem para o parametro pH.

Sistema Manancial Frequéncia
SAA superficial A cada 2 horas na
saida do
tratamento
subterrdneo  Semanalmente na
saida do
tratamento
SAC superficial Semanalmente
subterraneo Mensalmente

Rede de distribuicdo Dispensada a

analise*

*A  Portaria  MS 2.472/2021 dispensou o
monitoramento do pH na rede de abastecimento
mas, por boa prdtica, € importante que esse
parémetro seja medido sempre que houver
algum ensaio bacterioldgico ou de qualidade da
dgua.

Residual de Desinfetante

@] residual de desinfetante
corresponde a quantidade de cloro
que deve estar presente para garantir
a protecdo da agua apds o processo de
desinfeccao, evitando as
recontaminacbes  na rede de
distribuicao.

As formas residuais podem ser de cloro
livre ou cloro combinado. Em analises
de agua, a soma das concentra¢des de
cloro residual livre e de cloro residual
combinado é denominada de cloro
residual total.

O cloro livre é aquele formado na
auséncia de compostos amoniacais na
agua. Essa forma deve ser medida
sempre de forma associada a um valor
de pH, pois, valores elevados de pH séo
prejudiciais para a a¢do do cloro livre
como agente desinfetante.

J& o cloro combinado é aquele que se
forma na presenca de compostos
amoniacais. Sao as espécies
denominadas de  monocloramina,
dicloramina e tricloramina. O cloro
combinado tem um poder de
desinfec¢do menor que o cloro livre,
mas é mais estavel e tem um potencial
menor de formacdo de subprodutos
indesejaveis.

Determinagfo analitica

Para a determinacao do cloro como
residual de desinfetante realiza-se o
Método DPD. O cloro residual presente
na amostra oxida uma substancia
chamada de DPD (N, N-dietil-p-
fenilenodiamina), resultando em uma
coloracdo rosa do meio. Quanto maior
a intensidade da cor, maior a
concentracdo de cloro residual. Entao,
compara-se a intensidade da cor com
valores pré-estabelecidos através de
colorimetros analogicos ou digitais.

Interpretaciio dos Resultados

Nessa técnica o resultado é lido
diretamente em mg/L Cl,.

A Portaria de Consolidagdo n° 5 -
Anexo XX descreve uma faixa de

valores para o cloro residual livre na
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agua potavel:

¢ Minimo de 0,2 mg/L;

e Maximo de 5,0 mg/L.

Para veiculos transportadores de agua
potavel o valor minimo é de 0,5 mg/L.
Valores acima de 2,0 mg/L e a presenca
de cloro combinado podem causar
incbmodo nos consumidores em razao
de gosto e odor.

Se o teor de cloro residual na rede de
abastecimento ficar abaixo do valor
minimo, deve-se:

e averiguar a possibilidade de
aumentar o valor aplicado na saida
do tratamento;

e verificar falhas no sistema de
abastecimento;

e cogitar a possibilidade de instalar
pontos de recloragao.

@

Monitorame
Conforme tabela 6 a seguir.

Tabela 6: Frequéncia de monitoramento e pontos

de amostragem para o parametro residual de
desinfetante.
Sistema Manancial Frequéncia

SAA superficial A cada 2 horas na
saida do
tratamento
subterraneo  Semanalmente na
saida do
tratamento
SAC superficial Diariamente
subterraneo Diariamente
Rede de distribuicdo Em todas as

amostras coletadas
para andlises
bacterioldgicas

Fluoreto

O fldor (F) é um elemento muito
abundante na natureza e tem grande
afinidade com diversos metais.
Naturalmente esse elemento ndo é

encontrado na forma atémica simples,
apenas como seu ion fluoreto (F). Por
essa grande afinidade metalica, e isso
inclui o calcio, fazse o uso da
fluoretacdo na 4&gua potavel para
auxiliar a manutenc¢do da saude bucal
da populagdo. Essa € uma das maiores
politicas de satide publica do mundo.
De forma contraditéria, o excesso
desse elemento nos dentes durante
seu processo de formagdo pode causar
manchas brancas irreversiveis, doenga
conhecida como fluorose dentaria.
Como a ocorréncia do ion fluoreto é
naturalmente muito comum em corpos
aquaticos, ha ETAs que possuem
sistemas de desfluoretagdo, ou seja,
diminuem a quantidade de fldor na
dgua para que esse problema ndo
ocorra na populagao.

A concentracdo ideal de fluoreto na
agua potavel depende da temperatura
média do ar, pois, em locais mais
quentes a tendéncia de ingestdo de
agua é maior, o que justifica valores
menores de concentracdo do fon.

o~

Determinagfo analitica

O fluoreto pode ser determinado
diretamente através do uso de um
eletrodo especifico, ou através do
método colorimétrico utilizando um
reagente denominado de SPADNS.
Neste segundo método, o reagente
adicionado torna o meio avermelhado
e quanto maior for a concentracdo de
fluoreto, mais transparente o meio se
torna.

Interpretagiio dos Resulta

Em ambas as técnicas o resultado é
lido diretamente em mg/L F.

VMP =1,5mg/LF




E importante que se verifiqgue a
concentracdo de fluoreto na agua
bruta para que se acrescente (ou se
remova) apenas O necessario até
atingir a concentra¢do 6tima na agua
potavel.

Caso o VMP esteja sendo excedido,
deve-se diminuir a dosagem de fldor
na estacdo. Caso contrario, deve-se
aumentar a dosagem.

a 2 o e padh o
Monitoramento

Conforme tabela 7 a seguir.

Tabela 7: Frequéncia de monitoramento e pontos
de amostragem para o parametro fluoreto.

Sistema Manancial Frequéncia
SAA superficial A cada 2 horas na
saida do
tratamento
subterraneo* Semanalmente na
saida do
tratamento
SAC superficial Semestralmente
subterraneo  Semestralmente

Rede de distribuicdo Dispensada a
analise

*A Portaria MS 2.472/2021 retificou a publicagéo

da Portaria MS 888/2021 que determinava o

monitoramento a cada 2 horas para mananciais

subterrdneos.

Coliformes

Os coliformes sdo os principais

indicadores da qualidade da agua, pois:

e Um ser humano adulto pode
evacuar mais de 6 bilhGes de
células de coliformes diariamente,
portanto, a probabilidade de
encontra-los em amostras é maior
do que a de outros
microrganismos.

e Alguns grupos de coliformes
sobrevivem por algumas horas fora
do trato intestinal e ndo se

multiplicam no ambiente externo,
portanto, sua detec¢do acusarad a
contaminacdo recente;

e Os métodos analiticos para
determinacdo de coliformes sdo
simples, rapidos e mais acessiveis.

Muitas  espécies de  coliformes
convivem em simbiose com os seres
humanos, sem causar doencas as
pessoas, embora existam outras cepas
que podem ser  consideradas
patogénicas. Dessa  forma, os
coliformes sdo bons indicadores de
contaminacdo da agua, pois a sua
presenca pode revelar de forma
indireta a presenca de patégenos. Isso
economiza muito tempo e recursos,
pois, cada patdgeno tem uma técnica
analitica especifica e um tempo de
incubagdo proéprio. Contudo, todos tém
em comum o fato de serem eliminados
pelas fezes junto dos coliformes.

Podemos dividir o grupo denominado

de coliformes totais em um subgrupo

denominado de coliformes
termotolerantes. Dentro do subgrupo
de coliformes termotolerantes temos,

entdo, a Escherichia coli que é o

indicador da contaminacdo  por

material fecal.

Os coliformes totais correspondem a

bactérias Gram-negativas que utilizam

a lactose como nutriente e produzem

gas, incubados a temperatura de 35 -

37 °C por 48 horas. Fazem parte desse

grupo as espécies Escherichia coli,

Enterobacter, Citrobacter e Klebsiella, que

estdo presentes em vegetais e solo,

com excecao de Escherichia coli que
habita o trato intestinal do homem e de
outros animais de sangue quente.

Como esses microrganismos habitam

também vegetais e o solo, a presenca

deles ndo pode ser associada
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diretamente a presenca de material
fecal e/ou organismos patogénicos,
porém, indica claramente que ha
falhas ocorrendo na rede de
distribuicdo ou no sistema de
desinfec¢do das ETAs.

J& os coliformes termotolerantes,
também chamados de coliformes
fecais, sdo bactérias que apresentam a
capacidade de utilizar a lactose como
nutriente, produzindo gas a
temperatura de 44 - 45,5 °C.

A principal representante  desse
subgrupo é a Escherichia coli. Os
coliformes do tipo Escherichia coli vivem
exclusivamente no trato intestinal de
animais de sangue quente, portanto, a
sua presenca atesta diretamente a
presenca de material de origem fecal e,
consequentemente, um elevado risco
de contaminacdo com patégenos. Por
esse motivo, a ocorréncia de E.coli na
agua potavel é proibida em qualquer
circunstancia, desde o tratamento até
o fornecimento para o consumidor.

analftica

Determina

A determinac¢do de coliformes totais e

E.coli pode ser feita por diferentes

técnicas como:

e Método da presenca/auséncia e
dos tubos muiltiplos;

e Teste cromogénico;

e Método da membrana filtrante.

dos Resultados

O método da presenca/auséncia e
tubos multiplos é considerado positivo
quando ha a mudanca da coloracdo do
meio e a formagdo de gas no interior
dos tubos. Essa metodologia avalia a
presenca de coliformes totais e
termotolerantes, mas ndo detecta a

ocorréncia de E.coli.
O método cromogénico considera
positivo o resultado para coliformes
totais quando ha mudanca de
coloracdo do meio de transparente
para amarelo, e a confirmacao de E.coli
se da quando ocorre fluorescéncia do
meio sob luz ultravioleta.
Finalmente, pelo método da
membrana filtrante o resultado &
positivo para coliformes totais se
houver a ocorréncia de colbnias
vermelho-escura com brilho metalico, e
positivo para E.coli se houver colbnias
de coloracao azul.
¢ A agua na saida do tratamento nao
pode apresentar a presenca de
coliformes totais (logo, incluem-se
os coliformes termotolerantes e

E.coli).
¢ Na rede de distribuicdo ha uma
pequena tolerdncia para a

ocorréncia de coliformes totais por
entender que algumas espécies
tém vida livre, contudo, é
expressamente inaceitavel a
presenca de E.coli, pois isso atesta
a contaminacdo fecal e torna a
agua improépria para consumo.

e Municipios com menos de 20 mil
habitantes podem  apresentar
apenas 1 amostra mensal com
resultado positivo para coliformes
totais.

¢ Municipios que abastecam a partir
de 20 mil habitantes podem ter até
5% das amostras mensais com
resultados positivos para
coliformes totais.

Quando esses padrdes forem violados

o responsavel pelo SAA ou SAC deve

adotar medidas corretivas e informa-

las a autoridade de salude do
municipio.
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Dentre as possibilidades para controle
da agua na saida do tratamento, pode-
se prever:
e aumento da concentracdo de cloro
aplicado para a desinfecgdo;
e aumento do tempo de contato da
agua com o agente desinfetante;
e verificar a limpeza dos filtros
rapidos.
J& na rede de abastecimento, algumas
das medidas possiveis sdo:
¢ aumento do teor de cloro residual;
e busca ativa por vazamentos e
quebras de redes;
¢ limpeza de reservatorios.

[C P T . -
Monitoramento

Conforme tabela 8 a seguir.

Tabela 8: Frequéncia de monitoramento e pontos
de amostragem para o parametro coliformes.

Sistema Manancial
SAA

Frequéncia

Duas amostras
semanais para
coliformes totais
na saida do
tratamento
Uma amostra
semanal para
coliformes totais
na saida do
tratamento

superficial

subterraneo

SAC Semanalmente
para coliformes
totais e E.coli
Mensalmente
para coliformes
totais e E.coli

superficial

subterraneo

Analises mensais
para coliformes
totais e E.coli com
numero de
amostras em
funcdo do numero
de habitantes

Rede de distribuicdo

Aluminio

O aluminio é um elemento abundante
na crosta terrestre e, por isso, sua
presenca em 4guas naturais &
relativamente comum. Ele costuma
ocorrer na forma de sais insolUveis ou
ligado a minerais argilosos, sendo
encontrado principalmente em rios,
lagos e aguas subterraneas com pH
mais acido ou em regides com solos
ricos em aluminio. Processos naturais
de intemperismo e erosdo sdo as
principais fontes de liberacdo desse
metal na agua.

Na dgua potavel, o aluminio pode estar
presente tanto de forma natural
quanto como resultado do préprio
processo de tratamento. Isso porque
os sais de aluminio, como o sulfato de
aluminio, sdo amplamente usados
como coagulantes na clarificagdo da
agua, ajudando a remover impurezas
por floculagdo e sedimentacdo.
Embora eficazes, esses coagulantes
podem deixar quantidades de aluminio
residual na agua tratada, motivo pelo
qual os sistemas de abastecimento
devem controlar bem as dosagens e o
pH para minimizar concentragdes
indesejadas.

Em relacdo a salude, o aluminio na
agua potavel, em niveis baixos, ndo
costuma representar risco significativo.
Estudos indicam que a ingestao
moderada de aluminio ndo esta
diretamente associada a efeitos toxicos
agudos em humanos. No entanto,
concentra¢des elevadas e exposicdes
crénicas podem estar relacionadas a
efeitos adversos, como impacto
neurolégico, embora ndo  haja
consenso cientifico sélido sobre a
relacdo direta entre aluminio na dgua e
doengas como Alzheimer.  Por
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precauc¢do, normas como a Portaria de
Potabilidade brasileira e diretrizes da
OMS estabelecem limites para o
aluminio residual na &gua potavel,
visando proteger a saude da
populacdo e garantir a qualidade do
tratamento.

Assim, o controle adequado do
aluminio nos sistemas de
abastecimento é essencial tanto para
evitar problemas de salde quanto
para assegurar a eficiéncia operacional,
ja que niveis elevados podem causar
entupimentos e incrustagdes em
tubulagbes e redes de distribuicdo. A
boa pratica de opera¢do em ETAs inclui
monitoramento e ajustes no processo
de coagulagdo, garantindo que a agua
entregue a populacdo esteja dentro
dos padrdes de potabilidade.

30 analitica

A determina¢do de aluminio na agua
pode ser feito por um método simples,
como a espectrofotometria ou através
de métodos mais sofisticados que, em
geral, sdo realizados por laboratérios
externos e de maior porte como a
Espectrometria de absorcdo atbmica,
Espectrometria de Emissdo Optica com
Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-
OES) e Espectrometria de Massa com
Plasma Indutivamente Acoplado (ICP-
MS).

Interpr > dos Resulta

Em todas as metodologias é obtido
diretamente o resultado em mg/L de
Aluminio.

VMP = 0,2 mg/L Al

Se o teor de aluminio na dgua potavel

esta ultrapassando o valor maximo

permitido, algumas medidas podem
ser tomadas como:

e Ajustar o pH de coagulagdo. Se a
coagulagdo ocorre em um pH
dentro da faixa de solubilidade do
aluminio, uma parcela do
coagulante pode se solubilizar e
ndo formar hidroxidos insoluveis.
Nessa condicdo, o aluminio
dissolvido ndo é removido nos
processos de sedimentacdo e
filtragdo.

e Ajustar a concentragdo de
coagulante. O uso de coagulantes
sem que se verifique a dosagem
ideal em jar-test pode acarretar em
superdosagens que refletem em
elevadas concentracdes de
aluminio na agua tratada.

¢ Investigacdo do manancial. Embora
o aluminio tenha ocorréncia
natural, deve-se verificar se houve
alguma alteragdo no manancial,
ainda que esse evento seja raro.

Meonitoramento
Conforme tabela 9 a seguir.

Tabela 9: Frequéncia de monitoramento e pontos
de amostragem para o parametro aluminio.

Sistema Manancial Frequéncia

SAA superficial Semestralmente
na saida do
tratamento

subterraneo  Semestralmente
na saida do
tratamento

SAC superficial Semestralmente

subterrdneo  Semestralmente

Rede de distribuicdo Trimestralmente
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Rascunho
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CISPAR: O primeiro consdrcio piblico de saneamento do pais

O CISPAR - Consércio Intermunicipal de Saneamento do Parana - é um consércio
publico de direito publico, constituido sob a forma de associacdo publica, com
natureza autarquica. Atualmente, é composto por 97 municipios paranaenses, cuja
populagdo total soma aproximadamente 2.5 milhdes de habitantes.

O CISPAR tem por finalidade apoiar os municipios consorciados na prestagdo
eficiente, técnica e sustentavel dos servicos de saneamento, envolvendo as quatro
areas: agua, efluente, residuos sélidos e drenagem urbana, conforme previsto em
seu Contrato de Consércio Publico. Dentre suas atribui¢des, destacam-se:

e Execucdo de obras e fornecimento de bens;

¢ Apoio técnico e administrativo;

¢ Operacdo de analises laboratoriais;

¢ Assisténcia juridica e contabil;

e Formulacao de politicas tarifarias;

¢ Desenvolvimento de programas de saneamento rural e ambiental;

e Promocdo de cursos, eventos e capacitacdes;

¢ Elaboracao de planos, projetos e solu¢des conjuntas;

¢ Realizacdo de licitagbes compartilhadas e gestao de bens de uso comum.

Historia de cria¢io

O CISPAR surgiu da unido de dois importantes consércios regionais do Parana: o
CISMAE, que abrangia municipios das regides Noroeste e Norte Central, e o
CISMASA, formado por nove municipios da regido Norte.

Inicialmente, ambas as entidades possuiam natureza juridica privada, sob a forma
de associacdo civil sem fins lucrativos. Em 26 de agosto de 2005, com a
formalizacdo de um protocolo de inten¢es, foi iniciado o processo de
transformacdo em consoércio publico. Em 22 de junho de 2007, em assembleia
realizada no municipio de Sarandi, foi aprovada a alteracdo da personalidade
juridica para pessoa de direito publico, adaptando-se a Lei n® 11.107/2005 (Lei dos
Consbércios Publicos) e a Lei n°® 11.445/2007 (Lei do Saneamento Bésico).

O CISMASA foi formalmente instituido em 22 de fevereiro de 2006, sendo
transformado em consércio publico em agosto do mesmo ano. Com a fusdo entre
o CISMAE e o CISMASA, consolidou-se o CISPAR como entidade Unica, com nova
estrutura institucional e estatutaria aprovada pelas assembleias e cémaras
municipais dos entes consorciados. A adesdo de todos 0s municipios ao novo
contrato e estatuto do consorcio resultou na extingdo do CISMASA e na
constituicdo do CISPAR como seu sucessor juridico.

Desde entdo, o CISPAR vem se destacando por promover a gestdo técnica
compartilhada, o desenvolvimento regional sustentavel e a exceléncia na
governanca dos servicos publicos de saneamento basico no Parana.




O que fazemos

O CISPAR atua no apoio técnico, juridico, contabil e institucional as administracdes

municipais consorciadas, com foco no fortalecimento da gestdo dos servigos

publicos de saneamento basico - abastecimento de agua, esgotamento sanitario,

manejo de residuos sélidos e drenagem urbana.

Nossas a¢bes compreendem:

e Laboratério proprio de andlises de dgua e esgoto, atendendo as demandas de
monitoramento e controle de qualidade ambiental;

¢ Planejamento, assessoria e apoio técnico especializado em engenharia,
quimica, administracdo, contabilidade e direito;

¢ Elaboracdo de projetos técnicos para sistemas de abastecimento de agua e
esgotamento sanitario;

¢ Capacitacdo continuada e treinamentos técnicos aos servidores municipais;

e Aquisicdo e contratacdo de bens e servicos por meio de licitagdes
compartilhadas, otimizando recursos e promovendo ganhos de escala;

¢ Interlocuc¢do institucional junto aos Governos Estadual e Federal, visando a
captagdo de recursos e a defesa dos interesses coletivos dos municipios;

¢ Representatividade politica e insercao regional dos municipios consorciados no
contexto das politicas publicas de saneamento;

¢ Desenvolvimento de programas e solucées integradas voltadas a melhoria das
condi¢Bes sanitarias e ambientais.

A importéncia dos consércios piblicos na gestio municipal
integrada

Os consorcios publicos desempenham um papel estratégico na modernizacdo da
gestdo municipal, sobretudo no enfrentamento de desafios complexos e de
natureza coletiva, como os servicos de saneamento basico. Por meio da atuagao
consorciada, os municipios fortalecem sua capacidade técnica, institucional e
financeira, viabilizando solu¢Bes conjuntas, econdmicas e sustentdveis para
atender a populagdo com qualidade e eficiéncia.

O CISPAR é um exemplo consolidado de como a governanca compartilhada pode
gerar resultados positivos. Dos 96 municipios consorciados, 53 prestam
diretamente os servicos de abastecimento de agua e esgotamento sanitario,
beneficiando-se do suporte técnico, regulatério e institucional prestado pelo
consércio. Os demais 43 municipios integram o CISPAR com foco no apoio
especializado e na busca por solu¢des compartilhadas nas areas de manejo de
residuos soélidos urbanos e drenagem urbana, setores essenciais para a promogao
da saude publica e da qualidade ambiental.

Essa integracdo proporciona economia de escala, padronizacdo de procedimentos,
maior acesso a recursos publicos e aumento da eficiéncia operacional,
consolidando o consércio como um importante instrumento de fortalecimento da
administracdo publica local e de efetivacdo das diretrizes estabelecidas pelo novo
marco legal do saneamento basico.
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Anotagoes







IVIURGPIOS = GISEAR:

ABATIA

ALTO PARANA
ALVORADA DO SUL
AMAPORA

ANDIRA

ANGULO
ANTONINA
APUCARANA
ATALAIA
BANDEIRANTES
BARRACAO

BOA VENTURA DE SAO ROQUE
BORRAZOPOLIS
CAMBARA

CAMPINA DA LAGOA
CAMPO LARGO
CAMPO MAGRO
CAPANEMA

CERRO AZUL

cisparoficial
(») cispar7229

JAGUARIAIVA
JAPURA

JARDIM ALEGRE
JARDIM OLINDA
JATAIZINHO
JUSSARA

KALORE

LAPA

LARANJEIRAS DO SUL
LOBATO
MANDAGUACU
MANDAGUARI
MARECHAL CANDIDO RONDON
MARIALVA

MARILUZ
MARMELEIRO
MARINGA

MARUMBI

MATO RICO
MERCEDES
MIRASELVA

NEHORA DAS GRACAS

CISPAR

PITANGUEIRAS

PORTO BARREIRO

PRADO FERREIRA
PRESIDENTE CASTELO BRANCO
QUATRO PONTES
QUEDAS DO IGUACU
REALEZA

RESERVA DO IGUAGCU
RIBEIRAQ CLARO

RIO BRANCO DO SUL

RIO NEGRO

SALGADO FILHO

SANTA CECILIA DO PAVAO
SANTA ISABEL DO IVAI
SANTA MARIA DO OESTE
SANTA MARIANA

SANTA MONICA
SANTANA DO ITARARE
SANTO ANTONIO PARAISO
SAO JERONIMO DA SERRA
SAO JOAO

SAO JOAO DO CAIUA

SAO JOAO DO IVAI

SAO JOAO DO TRIUNFO
SAO JORGE DO IVAI
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