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1. VISITA TÉCNICA: ETA GRAMAME – CAGEPA
 A visita técnica à Estação de Tratamento de Água – ETA Gramame da Companhia de
 Águas e Esgotos da Paraíba – CAGEPA faz parte das atividades acadêmicas da
 disciplina Proteção do Meio Ambiente, ministrada pela Prof.ª M.ª Egeiza Moreira Leite,
 do Curso de Pós-graduação em Engenharia de Segurança do Trabalho das
 Faculdades Integradas de Patos – FIP, realizada no dia 17/05/2014 no horário das 9:00
 às 14:00 h.
 Esta atividade acadêmica tem por objetivo conhecer os processos de tratamento de
 água bruta na ETA Gramame, bem como os controles de qualidade existentes para
 garantir os índices de potabilidade da água, evidenciando as suas características física,
 químicas e biológicas para o consumo humano.
 FIGURA 01 – Visita Técnica ETA Gramame – CAGEPA
 FONTE: Estação de Tratamento de Água – ETA Gramame / CAGEPA
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2. ABASTECIMENTO DE ÁGUA
 O controle e vigilância da qualidade da água para consumo humano, bem como o
 estabelecimento de seu padrão de potabilidade é realizado através de procedimentos e
 responsabilidades em conformidade com a Portaria N.º 2.914 – 12/12/2011 do
 Ministério da Saúde que estabelece deveres e obrigações para a Secretaria de
 Vigilância em Saúde – MS, as Secretarias de Saúde dos Estados e Distrito Federal e
 as Secretarias Municipais de Saúde.
 A Portaria N.º 2.914 especifica que a potabilidade da água para consumo humano
 devem seguir parâmetros microbiológicos, físicos, químicos e radiativos que não
 ofereçam riscos à saúde da população, sendo essencial que a concepção, o projeto, a
 construção e, principalmente, a operação das unidades do sistema de abastecimento
 de água sejam realizadas visando a redução de exposição do ser humano a esses
 riscos.
 FIGURA 02 – Portaria MS n.º 2.914
 Ainda de acordo com a legislação federal, o fornecimento de água pode ser realizado
 pelos seguintes tipos de instalações:
 a) Sistema de abastecimento de água para consumo humano, que consiste nas
 instalações compostas pelo conjunto de obras civis, materiais e equipamentos
 destinados à produção e à distribuição canalizada de água potável para a
 FONTE: Secretaria de Vigilância em Saúde – SVS

Page 4
						
						

população, sob a responsabilidade do poder público, mesmo que administrada em
 regime de concessão ou permissão;
 b) Solução alternativa de abastecimento de água para consumo humano: que
 corresponde a toda modalidade de abastecimento coletivo de água distinta do
 sistema de abastecimento de água, onde podemos incluir a fonte, poço comunitário,
 distribuição por veículo transportador e instalações condominiais horizontais e
 verticais.
 O controle da qualidade da água tem como objetivo atender aos padrões de
 potabilidade exigidos pelas legislações pertinentes visando prevenir o surgimento de
 doenças relacionadas com a água, tornar a água adequada aos serviços domésticos e
 proteger a tubulação da rede de distribuição dos efeitos danosos da corrosão e da
 deposição de partículas nocivas à saúde no interior das instalações hidráulicas.
 A Resolução CONAMA N.º 357 – 17/03/2005 e a Norma ABNT NBR 12.216 –
 30/05/1992 estabelecem requisitos normativos para a definição da tecnologia de
 tratamento da água considerando a classe de enquadramento do corpo hídrico e os
 limites das concentrações de impurezas presentes na água.
 A responsabilidade pelo abastecimento de água da população paraibana é da
 Companhia de Águas e Esgotos da Paraíba – CAGEPA, que possui 6 Gerências
 Regionais: Litoral, Brejo, Borborema, Espinharas, Rio do Peixe e Alto Piranhas,
 atendendo a 201 municípios com a prestação de serviços de captação, adução,
 tratamento e distribuição de água, sendo responsável também pelos serviços de
 esgotamento sanitário em 22 municípios.
 FIGURA 03 – Gerências Regionais da CAGEPA
 FONTE: Companhia de Águas e Esgoto da Paraíba - CAGEPA
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3. ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE ÁGUA – ETA GRAMAME / CAGEPA
 A Estação de Tratamento de Água – ETA Gramame está localizada no Km 06 da BR
 101 do trecho João Pessoa/PB – Recife/PE, município de Conde/PB, considerada a
 maior ETA da Paraíba e sendo responsável pelo abastecimento de água das cidades
 de João Pessoa e Cabedelo, com capacidade volumétrica para tratar até 2.220
 litros/segundo de água proveniente da barragem formada pelos rios Gramame e
 Mamuaba.
 A tecnologia utilizada para tratamento da água bruta é do tipo convencional de ciclo
 completo com a realização das etapas de coagulação, floculação, decantação, filtração,
 correção de pH e desinfecção. No processo de tratamento da água são utilizados o
 sulfato de alumínio, a cal hidratada e o cloro gasoso.
 No processo de produção de água tratada é gerado efluente descartável durante as
 etapas de decantação e de filtração que é destinado às lagoas de lodo, localizadas
 próximas a ETA.
 FIGURA 04 – Planta da Estação de Tratamento de Água – ETA Gramame
 FONTE: Companhia de Águas e Esgoto da Paraíba - CAGEPA
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4. O PROCESSO DE TRATAMENTO DA ÁGUA
 O processo de tratamento da água bruta tem como objetivo de reduzir a concentração
 de materiais poluentes a níveis recomendados pela legislação específica para que
 possa atender a qualidade necessária para seu uso, através de um conjunto de
 processos químicos, físicos e biológicos.
 FIGURA 05 – Processo de Tratamento da Água
 4.1 Coagulação
 É o processo de formação de coágulos, através da reação do coagulante líquido sulfato
 de alumínio com as impurezas da água, promovendo um estado de equilíbrio
 eletrostaticamente instável das partículas no meio aquoso, criando as condições
 necessárias para a formação de flocos de partículas.
 A coagulação tem o objetivo de transformar as impurezas que se encontram em
 suspensão fina na água, em estado coloidal ou em solução, em partículas maiores, a
 que chamamos de flocos, para estes possam ser removidos posteriormente por
 sedimentação e/ou filtração.
 Para que se processe uma boa coagulação é necessário obter uma mistura intensa
 resultante de uma agitação adequada que possa produzir turbulências para assegurar
 uma distribuição uniforme do coagulante na água.
 O sulfato de alumínio em contato com a alcalinidade natural da água bruta forma o
 hidróxido de alumínio, responsável pela formação do floco, mais o ácido sulfúrico e o
 gás carbônico, responsáveis pela acidez da água.
 FONTE: Serviço Autônimo de Saneamento de Pelotas/RS
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FIGURA 06 – Processo de Coagulação
 4.2 Floculação
 É o processo de agrupamento e compactação das impurezas em suspensão e no
 estado coloidal em partículas maiores denominadas flocos, resultantes de uma
 agitação lenta para evitar o rompimento dos flocos adensados já formados, com
 facilidade de serem removidas por decantação e infiltração, objetivando a clarificação
 da água. Os flocos formados quanto mais densos, pesados, melhor será a decantação.
 Na floculação é usada a cal hidratada como substancia floculante para neutralizar o pH
 ácido gerado pela adição do sulfato de alumínio no processo de coagulação. Uma água
 ácida provoca uma irritação na mucosa gástrica como também acentua a corrosão nas
 tubulações de distribuição, e uma água alcalina ocasiona a formação de crostas nas
 instalações de armazenagem e abastecimento de água. O valor ideal de pH da água
 para consumo humano é entre 6,9 e 7,5.
 A unidade de medida pH, que significa “potencial Hidrogeniônico”, visa medir o grau de
 acidez, neutralidade ou alcalinidade da água, ou seja, é a relação numérica que
 FONTE: Estação de Tratamento de Água – ETA Gramame / CAGEPA
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expressa o equilíbrio entre íons H+ e OH- que pode variar de acordo com a temperatura
 e a composição química da água pela concentração de ácidos, sais, metais, etc. É
 representada por uma escala logarítmica com variação entre 0 e 14, onde águas com
 pH<7,0 são consideradas ácidas, com pH=7,0 são neutras e com pH>7,0 são
 classificadas como alcalinas (básicas).
 FIGURA 07 – Processo de Floculação
 4.3 Decantação
 É o processo de sedimentação para remoção de partículas sólidas suspensas no meio
 líquido que são formadas na floculação, através da utilização da gravidade para
 separar as partículas de densidade maior que a da água, que são depositadas na base
 de tanques decantadores, ocorrendo a formação do lodo.
 FONTE: Estação de Tratamento de Água – ETA Gramame / CAGEPA
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As partículas que não são removidas na sedimentação, devido ao seu pequeno
 tamanho ou por sua densidade muito próxima da água deverão ser removidas na
 filtração.
 A eficiência da decantação está relacionada diretamente com as etapas antessentes de
 coagulação e floculação.
 FIGURA 08 – Processo de Decantação
 4.4 Filtração
 É considerado o processo final de eliminação de impurezas no tratamento de água
 bruta para atender os requisitos normativos dos padrões de potabilidade da água e tem
 o objetivo de promover a separação sólido-líquido envolvendo fenômenos físicos,
 químicos e biológicos, através da passagem de água por um leito de material granular
 (areia e brita), ocorrendo a separação de partículas nocivas presentes no meio aquoso.
 Os filtros são utilizados para remover materiais finos, orgânicos e inorgânicos que são
 responsáveis pela cor e turbidez da água, como também são utilizados para remover
 FONTE: Estação de Tratamento de Água – ETA Gramame / CAGEPA
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conteúdos bacterianos e impurezas patogênicas que possam provocar consideráveis
 mudanças na sua cor e sabor, comprometendo a qualidade da água para o consumo
 humano.
 Na filtração as impurezas são retidas no meio filtrante, ocasionando a necessidade de
 lavagem periódica dos filtros por meio de introdução de água com alta velocidade no
 sentido ascendente de suas bases, onde a água utilizada nas lavagens é descartada
 nas lagoas de resíduos gerados pela ETA Gramame.
 FIGURA 09 – Processo de Filtração
 4.5 Desinfecção
 É o processo de purificação utilizado para eliminação ou destruição de organismos
 patogênicos presentes na água capazes de produzir doenças, através da destruição da
 estrutura celular, interferência no metabolismo com inativação de enzimas, na
 FONTE: Estação de Tratamento de Água – ETA Gramame / CAGEPA
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biossíntese e no crescimento celular. Os agentes desinfetantes podem ser físicos e
 químicos.
 O agente de desinfecção utilizado é o hipoclorito de cálcio (cloro) no estado gasoso
 que possui a característica de alta solubilidade, facilitando a sua determinação residual
 e não oferecendo perigo ao consumo humano, como também é utilizado para proteger
 o sistema de distribuição de água, sendo capaz de destruir grande parte dos
 microrganismos que provocam doenças relacionadas ao consumo de água. Portanto, o
 processo da cloração tem caráter corretivo, com a eliminação de microrganismos
 patogênicos, e preventivo, com a manutenção de residual de cloro na rede de
 distribuição de água, evitando contaminações nas tubulações por bactérias,
 protozoários e vírus.
 FIGURA 10 – Processo de Desinfecção
 FONTE: Estação de Tratamento de Água – ETA Gramame / CAGEPA
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