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RESUMO

O presente trabalho aborda a importancia da 4gua como recurso natural essencial e a crescente preocupagdo com sua
disponibilidade e qualidade. A crescente demanda global, impulsionada pelo aumento populacional e pelo
desenvolvimento urbano, tem agravado a poluigdo e a escassez de agua potavel. No contexto do Restaurante
Universitario (RU) de uma Universidade, em Santarém, foi identificado que o sistema de abastecimento apresenta
problemas estruturais e operacionais que comprometem a seguranca hidrica. Com o objetivo de garantir a potabilidade
da agua e a conformidade com as normas vigentes, este estudo propde a implantagdo de uma Estacdo de Tratamento de
Agua (ETA) no RU. A metodologia inclui visitas in loco, entrevistas com técnicos responsaveis, analise de projetos e
coleta de amostras de agua para avaliacdo laboratorial de pardmetros fisicos, quimicos e biologicos. Com base nos
resultados obtidos, sera desenvolvido o dimensionamento da ETA, levando em consideracdo as necessidades da
comunidade académica e os padrdes de qualidade estabelecidos pela legislagdo vigente. O estudo visa ndo apenas
solucionar os problemas hidricos do RU, mas também promover praticas sustentdveis no uso dos recursos hidricos,
contribuindo para a satde e bem-estar da comunidade universitaria.
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INTRODUGAO

Por muito tempo acreditou-se que a agua fosse um recurso natural infinito, que possuia capacidade de auto recuperagio,
restituindo suas caracteristicas ambientais naturalmente; no entanto, com o passar dos anos tal prerrogativa foi revista e
passou a ser ponto de preocupacao da sociedade, tendo em vista que o crescimento demografico e urbano influenciou
diretamente no aumento da polui¢do e degradacdo deste recurso (GLORIA; HORN & HILGEMANN, 2017).

Nos ultimos 100 anos, a populagdo mundial mais que quadruplicou, ultrapassando 8 bilhdes de pessoas, resultando em
aumento de seis vezes no consumo de agua. Esse consumo continuard crescendo a taxa de 1% ao ano até 2050, de
acordo com projegdes, representando acréscimo de 20% a 30% em relagéo ao uso atual (PES, 2023).

A agua ¢ utilizada para diversos fins, tais como: agricultura (irrigagdo), abastecimento publico para fins domésticos,
atividades industriais, geracdo de energia, assim como para uso recreativo (navegacdo, turismo, lazer, etc.) (ANA,
2019). Sua distribuigdo encontra-se irregular no globo terrestre de modo que somente 2,5% sao encontradas na forma de
dgua doce, e deste percentual 68,9% estio nas regides do Artico, da Antértica e das montanhas; 29,9% sdo de dguas
subterraneas; 0,9% se encontram nos pantanos, permafrost ¢ umidade do solo; e infimos 0,3% estdo na superficie
terrestre (SILVA & PEREIRA, 2019).

Aproximadamente 4 bilhdes de pessoas sofrem com escassez severa de agua devido a baixos investimentos em
infraestrutura, falta de conscientizagdo e caréncia de incentivo ao reuso (PES, 2023), atrelado a isso temos o fato de a
qualidade e quantidade da dgua ser influenciada por diversos fatores, tais como: clima, topografia, geografia, nivel
socioecondmico, nivel tecnologico, industrializagdo, urbanizagao, entre outros (DE SOUZA & SOARES, 2023).

As atividades humanas afetam as fontes naturais de abastecimento de adgua, ameagando a saude, sendo necessario o
emprego de tecnologias de tratamento de agua e residuos para mitigar esses impactos (MOTTA et al., 2019). Dentro
desse contexto se insere a Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), cuja qual é a parte do sistema de abastecimento de
agua responsavel por tratar a agua captada na natureza, tornando-a segura para o consumo humano, conforme
estabelecido pelos requisitos da Portaria n® 888/2021 do Ministério da Saude. Essas instalagdes utilizam uma
combinagdo de processos e operagdes de tratamento para eliminar os riscos presentes nas fontes de captaglo,
assegurando a qualidade da 4dgua distribuida a populacdo (MEDEIROS, 2023).

As ETA’s devem aderir a rigorosos padrdes de qualidade, conforme as normas e regulamentagdes em vigor, como a
NBR 12216/1992, que estabelece diretrizes para projetos de ETA, a Portaria n° 888/2021, que define procedimentos de
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controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e a Resolugado CONAMA n° 357/2005, que trata da
classifica¢do de corpos d'agua e diretrizes ambientais. Assim, gestores de ETA devem estar atentos a fatores criticos,
como a qualidade da agua bruta, as condi¢des hidraulicas das etapas de tratamento, a precisdo operacional e as metas de
qualidade da agua tratada, a fim de garantir o cumprimento dos padrdes de potabilidade e o desempenho eficaz do
sistema (TOLEDO & BENATTI, 2023).

OBJETIVOS

O objetivo principal deste trabalho consiste em realizar um diagndstico completo da potabilidade da 4gua e propor a
implantagio de uma Estagio de Tratamento de Agua (ETA) destinada ao abastecimento do Restaurante Universitario
(RU). Este esforco visa garantir que a dgua consumida no restaurante atenda aos mais altos padrdes de qualidade
estabelecidos pela legislagdo, promovendo assim a saide e o bem-estar dos usuarios, além de contribuir para a
sustentabilidade ambiental da universidade.

Como objetivos especificos tem-se a realizagdo de uma analise abrangente dos parametros fisicos, quimicos e
biologicos da agua, utilizando amostras coletadas no RU. Além da analise da qualidade da agua, sera definido e
avaliado o sistema de tratamento de agua mais adequado as necessidades da comunidade académica. Isso inclui
considerar a viabilidade técnica, econdomica e ambiental da implantagdo de uma ETA especifica para o local.

E por fim, o dimensionamento da ETA, compreendendo desde a capacidade de tratamento necessaria até a escolha dos
processos e tecnologias mais eficazes para garantir a potabilidade da agua. Este processo ndo apenas visa cumprir com
as exigéncias legais, mas também promover praticas sustentaveis e responsaveis no uso dos recursos hidricos dentro da
universidade.

METODOLOGIA UTILIZADA

Este trabalho esta sendo desenvolvido em um Restaurante Universitario, localizado no municipio de Santarém, cujo
qual, segundo IBGE (2023) possui uma extensao territorial de 17.898,389 km?, e densidade demografica de 18,55
hab/km?.

O desenvolvimento deste trabalho combina visitas in loco, andlise de projetos (plantas e detalhes) e realizacdo de
diagnostico técnico das condigdes de infraestrutura do sistemas projetado e em operacao.

Para a coleta dos dados preliminares, inicialmente, foram realizadas visitas de campo ao Restaurante Universitario para
coletar dados e informacdes sobre o sistema de abastecimento de agua existente. Isso inclui identificar pontos de
captacdo, armazenamento, encaminhamento e distribui¢do da dgua dentro do restaurante.

Durante as visitas, foram conduzidas entrevistas com responsaveis técnicos da infraestrutura da universidade, em
especifico do o6rgdo responsavel pelo sistema de abastecimento de agua, bem como, feitas observagdes diretas para
compreender o funcionamento atual, desafios enfrentados e necessidades especificas de melhoria.

A partir dos dados e informagdes coletadas durante as visitas in loco, foi realizada uma anéalise detalhada do projeto do
sistema de abastecimento de d4gua do RU. Também foram revisados documentos técnicos, como projetos arquitetdnicos,
hidraulicos e elétricos, para melhor compreensdo das especificagdes técnicas e os objetivos do projeto.

No tocante a amostragem, foram definidos pontos estratégicos do sistema de abastecimento do RU, para posterior coleta
de amostras, seguindo as recomendagdes e instrugdes do Guia nacional de coleta de preservagdo de amostras: agua,
sedimento, comunidades aquaticas e efluentes liquidos (ANA & CETESB, 2011), considerando a preservacdo de cada
parametro.

As analises serdo realizadas de acordo com os métodos do livro Standard Methods for Examination of Water and
Wastewater para analisar os pardmetros fisicos, quimicos e bioldgicos das amostras (APHA, 2017).

Apbs a coleta das amostras, serdo avaliados em laboratério os parametros fisicos, S6lidos Totais, Solidos Dissolvidos
Totais, S6lidos em Suspensao Totais, S6lidos Volateis, Sélidos Sedimentaveis, Cor Aparente, Cor Verdadeira, Turbidez
e Condutividade Elétrica; para os quimicos, pH, Alcalinidade Total, Dureza Total, Amonia, Ferro Dissolvido, Potassio e
Sédio; e parametros biologicos, Coliformes Totais, coliformes termotolerantes e Escherichia Coli.

Seguindo os ensaios, sera consultada a legislagdo especifica que regulamenta a qualidade da agua potavel no pais,
Portaria GM/MS N° 888 de 4 de maio de 2021, para identificar os pardmetros mais criticos para a saude publica
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(BRASIL, 2021). Com base nisso, construir um quadro comparativo abrangendo todos os resultados obtidos das
analises, a fim de detectar eventuais ndo conformidades em relag@o aos padrdes estabelecidos.

Apos as analises laboratoriais, serd efetuado o dimensionamento dos componentes da estacdo de tratamento de agua
adaptando alguns pardmetros da pesquisa conduzida por Campos et. al (2018) que ofereceu uma base solida e
abrangente para a concepcao de uma estacdo de tratamento de agua eficiente e adaptada as necessidades especificas do
distrito de Miraporanga, em Uberlandia, Minas Gerais.

O estudo de viabilidade técnica do sistema sera realizado, considerando a disponibilidade de recursos, a capacidade
técnica da equipe envolvida e a adequacdo as condicdes locais. Quanto aos estudos de viabilidade econémica, sera
desenvolvida uma andlise econdmica abrangente, incluindo custos de instalagdo, operacionais e de manutengdo.
Comparando esses custos com os beneficios proporcionados pelo sistema de tratamento em termos de saude publica e
satisfacdo das necessidades da comunidade académica.

RESULTADOS OBTIDOS E ESPERADOS

O diagnostico das instalagdes do Restaurante Universitario (RU) revelou discrepancias significativas em relagdo ao
projeto original de implantacdo. Originalmente, o fornecimento de dgua seria garantido por uma rede publica com duas
tubulacdes: uma diretamente para o RU e outra para uma cisterna de 89.600 litros. A visita técnica constatou que o
fornecimento de agua ¢ realizado internamente pela propria universidade, sendo o restaurante abastecido por uma rede
de distribui¢do que utiliza captagdo de agua subterranea. No entanto, foi observado que a cisterna encontra-se
desativada devido a problemas de infiltracdo (Figura 1). Em substituicdo, foram identificados dois reservatorios de
recalque com capacidade de 5.000 litros cada e dois reservatdrios elevados de 1.500 litros cada, todos em condigdes
improprias para o funcionamento adequado.

F ig‘ura 1: egistro fotografico da cisterna desativada. Fonte: Autor do Trabalho.

Além disso, houve uma mudanga no tipo de bomba, de pneumatica para periférica, devido a impossibilidade de
acomodar a bomba pneumadtica na cisterna ja construida. A adaptag@o ndo seguiu o projeto original e incluiu instalagdes
improvisadas e irregulares, como tijolos utilizados como calgos e uma tampa de lixeiro cobrindo a bomba. A estrutura
para os reservatorios elevados também foi improvisada, com um deles tendo a tampa entreaberta. Essas inadequagdes
comprometem a seguranca e eficiéncia do sistema de abastecimento de agua do restaurante, exigindo uma revisao
completa, adequagdes e correcdes imediatas.

Para uma compreensdo detalhada de todo o sistema de abastecimento do restaurante universitario, serdo realizadas
coletas de amostras em pontos estratégicos, a fim de realizar analises laboratoriais de pardmetros essenciais para
garantir a qualidade da dgua conforme os padrdes. Dessa forma, esperamos obter informagdes precisas sobre o pH,
turbidez, cor, odor, solidos suspensos, além da presenga de coliformes totais e outros indicadores fisico-quimicos e
biologicos relevantes. Esses dados serdo essenciais para avaliar a qualidade inicial da dgua ndo tratada e identificar os
principais desafios a serem enfrentados no processo de tratamento.

E, com base nos resultados das analises, esperamos concluir se a agua atende aos requisitos estabelecidos pela
legislagdo vigente para consumo humano. Sera feita uma avaliagdo rigorosa para identificar possiveis pontos de ndo
conformidade. A deteccdo de qualquer desvio em relagdo aos padrdes de potabilidade terd implicagdes significativas
para a saide publica, destacando areas que exigem intervengdo imediata e melhorias estruturais no sistema de
abastecimento.
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Apos a identificagdo dos contaminantes presentes na agua bruta, sera proposto um sistema de tratamento especifico para
atender as necessidades da comunidade académica da universidade. Este sistema sera projetado ndo apenas para
remover os contaminantes identificados, mas também para garantir a conformidade continua com os padrdes de
qualidade da agua. A eficacia do sistema sera avaliada quanto a sua capacidade de fornecer agua potavel segura e
confidvel para todos os usuarios do Restaurante Universitario.

O dimensionamento detalhado da Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) sera conduzido com base nas caracteristicas
especificas da agua analisada e nas demandas de consumo do Restaurante Universitario. Esperamos desenvolver um
plano completo que inclua a especificacdo técnica dos componentes da ETA, como sedimentadores, filtros e sistemas de
desinfec¢do. Além disso, serdo estimados os custos envolvidos na implementacdo e operagdo da ETA, fornecendo um
guia claro para sua execugdo eficiente e sustentavel.

CONCLUSOES

O diagnostico do sistema de abastecimento de agua e analise detalhada dos parametros fisicos, quimicos e bioldgicos da
agua fornecida para o Restaurante Universitario, revelara um panorama abrangente da qualidade hidrica oferecida a
comunidade académica. Os resultados obtidos serdo fundamentais para orientar a implementagdo de uma Estacdo de
Tratamento de Agua (ETA) eficiente e adaptada as necessidades da comunidade académica. A partir das analises
laboratoriais, serao identificados os contaminantes presentes na agua bruta, e a avaliagdo do atendimento aos requisitos
de potabilidade estabelecidos pela legislagdo.

Este trabalho visa ndo somente remover eficazmente os contaminantes identificados, mas também assegurar a
conformidade continua com os padrdes de qualidade exigidos para consumo humano. O dimensionamento detalhado da
ETA, considerando os componentes necessarios € os custos estimados, fornecera um plano estratégico para a sua
implementagdo eficiente e sustentavel.

Portanto, este estudo ndo apenas visa melhorar a qualidade da agua fornecida ao Restaurante Universitario, mas também
estabelecer um precedente importante para a gestdo ambiental responsavel. Espera-se que os resultados contribuam
significativamente para a saide e o bem-estar da comunidade académica, promovendo um ambiente seguro e saudavel
para todos os usuarios do campus.
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