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“Enquanto o pogo nédo seca, ndo sabemos dar

valor a agua.” — Thomas Fuller.



RESUMO

O presente relatorio tem, por objetivo, descrever as atividades desenvolvidas no Estagio
Curricular Supervisionado, no periodo de 05/07/2021 a 04/01/2023, na Graduagdo
Tecnologica de Gestdo Ambiental, realizado na ETA Extremoz, vinculada a Companhia de
Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), que fica sediada na zona industrial de
regido norte do municipio de Natal-RN. A CAERN é uma sociedade de economia mista,
sediada em Natal, fundada em 26 de junho de 1969 e que presta servigcos publicos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario no Estado do Rio Grande do Norte. O estagio
teve a duracdo de 01 ano e meio, sendo desenvolvidas as seguintes atividades na empresa
concedente: participagdo em analises fisicoquimicas e bacterioldgicas; coletas de amostras de
agua e esgoto; e elaboracdo de planilhas e registro de resultados. Dessa forma, este estagio
contribuiu para aprimorar 0s conhecimentos adquiridos em sala de aula, dando a oportunidade
de compartilhar e receber novos aprendizados. Ademais, a experiéncia do estagio foi bastante
enriquecedora, na medida em que permitiu um contato direto com a realidade do sistema de
tratamento e abastecimento de agua da zona norte de Natal, possibilitando, também, a
oportunidade de se verificar o qudao importante € um ambiente de trabalho sadio para o bom

funcionamento de uma organizag¢do como um todo.

Palavras-chave: Estagio Curricular. Estacdes de Tratamento de Agua. ETA Extremoz.



SUMARIO

1 INTRODUCAO 7
2 FUNDAMENTACAO TEORICA 8
2.1 O ESTAGIO CURRICULAR SUPERVISIONADO 8
2.2 AGUA E SUA QUALIDADE 9
2.2.1 Padréo de potabilidade da agua 10
2.3 AS ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA (ETAS) 11
3 CARACTERIZAQAO DA EMPRESA CONCEDENTE DO ESTAGIO 12

3.1 UNIDADE DE TRATAMENTO DE AGUAS E ESGOTOS NATAL NORTE (UTEN) 13
3.2 AESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE EXTREMOZ (ETA EXTREMOZ) 14

3.2.1 Manancial usado para o abastecimento 15
3.2.2 Processos de tratamento realizados 17
3.2.3 Os laboratdérios de analises 23
3.3 0 SISTEMA DE POCOS DA ZONA NORTE 25
4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O ESTAGIO 27
4.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS EM LABORATORIO 27
4.2 COLETAS DE AMOSTRAS DE AGUA E ESGOTOS 30
4.3 PARTICIPACAO NA ELABORACAO DE PLANILHAS E NO REGISTRO DE
RESULTADOS 32
5 CONSIDERAQOES FINAIS 33

REFERENCIAS 35



1 INTRODUCAO

A 4gua é um recurso natural essencial a ocorréncia da vida e as atividades
socioecondmicas. Segundo Gomes (2011), a agua &, provavelmente, o Unico bem natural que
tem a ver com todos os aspectos da civilizacdo humana, desde o desenvolvimento agricola e

industrial aos valores culturais e religiosos da sociedade.

E um recurso natural essencial, seja como componente bioquimico de seres vivos,
como meio de vida de varias espécies vegetais e animais, como elemento
representativo de valores sociais e culturais e até como fator de producdo de vérios
bens de consumo final e intermediario (GOMES, 2011, p. 1).

De acordo com levantamentos geoambientais abordados por Gomes (2011), a 4gua
abrange cerca de 70% da superficie terrestre, porém, somente 3% sdo de agua doce e, desse
total, 98% ¢ constituido por agua subterranea. “Isto quer dizer que a maior parte da agua
disponivel e prdpria para consumo é minima perto da quantidade total de agua existente no
Planeta.” (GOMES, 2011).

Segundo Martins (2014), o consumo de agua sem tratamento pode levar a doencas
mortais aos humanos. “A gestdo de agua para consumo humano envolve um conjunto muito
amplo de atividades. Desde a captacao, tratamento, armazenamento, distribui¢cdo passando pelo
cumprimento da legislagdo em vigor” (MARTINS, 2014).

Para tanto, entre as vertentes do saneamento basico, o Sistema de Abastecimento de
Agua (SAA) é o “conjunto de obras, equipamentos e servicos destinados ao abastecimento de
agua potavel de uma comunidade para fins de consumo domeéstico, servicos publicos, consumo
industrial e outros usos” (RIBEIRO; ROOKE, 2010). Sendo assim, a importancia de um SAA
é evidenciada ndo s6 nos aspectos sanitarios e sociais, mas também nos econémicos, visando
atingir diversos objetivos, entre eles, melhorar a salde e as condi¢cdes de vida de uma
comunidade (RIBEIRO; ROOKE, 2010).

O presente relatdrio tem, por objetivo geral, relatar as atividades desenvolvidas durante
0 estagio curricular supervisionado, realizado na Estaco de Tratamento de Agua de Extremoz
(ETA Extremoz), vinculada & Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte
(CAERN), no periodo de 05 de julho de 2021 a 04 de janeiro de 2023, para contribuir com a
conclusdo do Curso Superior de Tecnologia em Gestdo Ambiental, no Instituto Federal de
Educacéo, Ciéncia e Tecnologia do Rio Grande do Norte (IFRN), sob orientacdo do Prof. Dr.

Luiz Eduardo Lima de Melo.



O referido estagio, além de permitir uma aprendizagem tedrica e pratica na empresa
concedente, teve, também, por finalidade, possibilitar levar a campo os conhecimentos técnicos

adquiridos, pela estagiaria, no Instituto Federal de Educacdo Ciéncia e Tecnologia (IFRN).

2 FUNDAMENTACAO TEORICA
2.1 O ESTAGIO CURRICULAR SUPERVISIONADO

Segundo Martins e Curi (2019), o Estagio Curricular Supervisionado é a oportunidade
dos estudantes articularem as situacGes praticas vivenciadas na sala de aula, a partir dos
conhecimentos tedricos adquiridos durante as aulas, numa perspectiva critica reflexiva. O
estagio é concebido como um campo de treinamento, um espaco de aprendizado, onde o aluno
gera sua identidade profissional.

Em sua pesquisa, Martins e Curi (2019) mencionam que “as inquietagdes com as
praticas de ensino foram crescentes a partir de 1930, com a origem dos primeiros cursos
superiores de Licenciatura.” Porém, historicamente, o conceito de Estagio Supervisionado foi
instituido no Brasil a partir de 1946 com a criacdo da Lei Orgéanica do Ensino Normal, que
define um unico curriculo para todos os estados (MARTINS; CURI, 2019).

[...] a Lei Orgénica, ao regulamentar o ensino Normal no pais através de diferentes
cursos, regulamenta a imprecisdo quanto as disciplinas Didatica, Metodologia e
Praticas de Ensino. E explicita claramente a necessidade da pratica de ensino primario
na formacdo do professor (como regente, professor ou especialista) (PIMENTA,
2012, p.27 apud MARTINS; CURI, 2019, p. 690).

No dia 25 de setembro de 2008, o0 ent&o presidente Luiz Inacio Lula da Silva sancionou
a Lein®11.788, que dispde sobre o estagio de estudantes. De acordo com Cavalcante (2020), a
Lei ressalta que, “o estagio € o ato educativo, desenvolvido no ambiente de trabalho, que visa
a preparacao para o trabalho produtivo de educandos que estejam frequentando o ensino regular
em instituigdes de educacao superior, profissional ou ensino médio”.

Para Araujo e Lira (2018), o estagio ndo é somente uma maneira de preparagdo
profissional, envolve pesquisa, e de acordo com a necessidade, a didatica aplicada a realidade
estudantil e estrutural. “O aluno estagiario precisa enfrentar a realidade, munido das teorias que
aprendeu ao longo do curso, da pratica que observa, das experiéncias que viveu, além das
habilidades que desenvolveu ao longo do curso” (CORTE, 2015 apud CAVALCANTE, 2020).



Segundo o Capitulo 1V, Art. 10 da Lei n° 11.788/08, as atividades do estagio ndo
poderdo ultrapassar quatro horas diarias e vinte horas semanais, ou seis horas diarias e trinta
horas semanais, a depender da modalidade de ensino do curso realizado pelo estagiario
(BRASIL, 2008). Em relacdo a jornada de atividades do estagio, Cavalcante (2020) ressalta
que esta “¢ definida em acordo entre a empresa concedente, a instituicdo de ensino e o aluno
ou 0 seu representante legal, devendo constar no termo de compromisso a compatibilidade com
as atividades escolares”.

O objetivo do estagio é o aprendizado do aluno, através da atividade profissional e
curricular, na busca do seu crescimento profissional (IEL, 2013 apud CAVALCANTE 2020).
Para tanto, ele é importante para a preparacdo do estudante para a integracdo no mercado de
trabalho e contribui na valorizacdo da funcdo social das empresas concedentes do estagio
(CAVALCANTE, 2020).

2.2 AGUA E SUA QUALIDADE

A 4gua é um bem essencial a vida de todos os seres vivos. Ela satisfaz completamente
as exigéncias necessarias para regular a temperatura em virtude do grande desprendimento de
calorias que séo resultados da oxidacdo da matéria organica nos seres vivos. Além disso, a agua
esta presente em cerca de 75% do peso do homem (BRASIL, 2004).

De acordo com a Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Bésico (ANA), estima-se
que 97,5% da &gua existente no mundo € salgada e ndo é adequada ao nosso consumo direto.
Dos 2,5% de agua doce, a maior parte (69%) ¢é de dificil acesso, pois esta concentrada nas
geleiras, 30% sao aguas subterraneas (armazenadas em aquiferos) e 1% encontra-se nos rios
(BRASIL, 2018).

Conforme Richter e Netto (1991), “ao contrario do que muitos imaginam, a a4gua ¢ uma
substancia complexa”. Existem inimeras impurezas presentes em aguas naturais, muitas delas
inofensivas, algumas desejaveis e outras extremamente perigosas para 0s seres vivos. Entre as
impurezas nocivas encontram-se, bactérias, substancias toxicas, virus, parasitas e até mesmo,
elementos radioativos (RICHTER; NETTO, 1991).

Sabe-se que a agua ndo é encontrada pura na natureza, uma vez que a precipitacao
pluviométrica j& estd contaminada com as impurezas do ar. No solo, ela tem suas qualidades
alteradas novamente pelas substancias presentes nele, como exemplo: substancias calcarias e
magnesianas (tornam a agua dura), substancias ferruginosas (alteram cor e sabor da agua) e

substancias resultantes da atividade humana (rejeitos da industria) (BRASIL, 2004).
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Segundo o Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), o enquadramento dos
corpos de agua deve estar baseado ndo necessariamente no seu estado atual, mas nos niveis de
qualidade que deveriam possuir para atender as necessidades da comunidade. Logo, a saude e
0 bem-estar humano, bem como o equilibrio ecoldgico aquético, ndo devem ser afetados pela
deterioracéo da qualidade das aguas (BRASIL, 2005).

Considerando isto, existem limites maximos de padrdes fisico-quimicos da agua.
Assim, de acordo com Brasil (2004) para que a agua seja potavel, ou seja, propria ao consumo
humano, deve atingir a alguns critérios, referentes a: 1) Organoléptico; 2) Fisico: ser de
aspecto agradavel; ndo ter cor e turbidez acima dos limites estabelecidos pelos padrbes de
potabilidade; 3) Quimica: ndo conter substancias nocivas ou toxicas acimas dos limites de
tolerancia para o homem; 4) Bioldgica: ndo conter microrganismos patogénicos; 5)
Radioativa: ndo ultrapassar o valor de referéncia previsto na Portaria N° 036/1990; 6) Ter pH
situado no intervalo de 6,5 a 8,5 e concentragdo minima de cloro residual livre em qualquer
ponto da rede de distribuicdo, que deve ser de 0,2 mg/L.

Para comprovacao dessas caracteristicas, a qualidade da dgua deve ser avaliada por
meio de andlises. Contudo, € impraticavel analisar toda a 4gua destinada ao consumo humano,

desta forma, sdo colhidas amostras que permitem estender as conclusdes da analise.

2.2.1 Padréo de potabilidade da agua

Atualmente, no Brasil, a norma em vigor sobre a potabilidade da dgua para consumo é
a Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021 do Ministério da Saude, que dispde sobre “os
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da dgua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade” (BRASIL, 2021).

Anteriormente, a Portaria vigente era a N° 2.914, de 12 de dezembro de 2011, sendo
revogada em 03 de outubro de 2017, por meio da publicagéo da Portaria de Consolidagédo n° 5,
de 28 de setembro de 2017. Por fim, esta Ultima teve seu Anexo XX alterado, por meio da
publicacdo da Portaria GM/MS n° 888.

Nesta ultima verséo da Portaria estdo novas defini¢Ges e instrucdes, alteracdes na area
das competéncias/responsabilidades e nos parametros de valores maximos permitidos (VMP)
de diferentes substancias presentes na agua. Ela abrange cerca de 130 parametros que estdo
divididos em tabelas de padrao de potabilidade. Tais tabelas sdo separadas por substancias ou

padrdes, assim como, padrdo bacterioldgico, padrdo de turbidez, substancias organicas,



11

inorganicas, Cianobactérias, bem como, frequéncia de monitoramento de cianobactérias em

mananciais superficiais de abastecimento de agua.

Segundo a GM/MS n° 888, a &gua deve ser potavel, para a ingestdo, preparacéo e

producdo de alimentos, sem oferecer riscos a satde do consumidor (VICENTE; STROHER,;
ERHARDT, 2021).

2.3 AS ESTACOES DE TRATAMENTO DE AGUA (ETAS)

As Estacdes de Tratamento de Agua (ETAS), sdo locais onde se realiza a purificacio

de 4gua, tornando-a apropriada para o consumo humano. A agua tratada pode ser retirada de

diversas fontes, como lagoas, po¢os artesianos, rios, represas e até dguas provenientes da

chuva.

De acordo com Ng (2012), as ETA’s de ciclo completo ou convencional, funcionam

por etapas de tratamentos, sendo as seguintes: coagulacao, floculagdo, decantacdo, filtracdo

e desinfeccdo. Em cada uma delas, existe um rigido controle de dosagem de produtos

quimicos e acompanhamento dos padrdes de qualidade. A seguir, serdo descritas as etapas de

tratamento em uma ETA convencional:

Coagulacdo: consiste na desestabilizacdo das particulas coloidais ou neutralizacao das
moléculas de substancias humicas, através de algum coagulante quimico, seguido de
uma agitacdo intensa da agua. Assim, as particulas de sujeira ficam eletricamente
desestabilizadas e mais faceis de agregar (BRASIL, s.d).

Floculacdo: é um processo que realiza a aglomeracéo das particulas, atraveés de uma
mistura lenta da 4gua, que serve para provocar a formacéo de flocos de maior tamanho
e que podem decantar pela forca da gravidade (NG, 2012).

Decantacdo: a agua passa por grandes tanques para separar os flocos de sujeira
formados na etapa anterior, assim, consiste na sedimentacdo dessas particulas e
consequentemente contribui para a clarificacdo da 4gua (NG, 2012).

Filtracdo: consiste em reter a sujeira que restou da fase de decantacdo, ou seja, separar
os solidos do liquido, removendo impurezas da adgua através da sua passagem pelos
filtros, normalmente formados por pedras, areia e carvao antracito (NG, 2012).
Desinfec¢do: ela garante que a agua fornecida chegue isenta de bactérias e virus até a
casa do consumidor. Dessa forma, é um processo quimico que visa destruir e inativar
microrganismos patogénicos presentes na agua. O produto mais utilizado é o cloro,
“devido ao seu alto poder oxidante e residual” (RICHTER; AZEVEDO; NETTO, 1991
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apud NG, 2012). Em algumas Estacbes de Tratamento, como as ETAs da Companhia
de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo (SABESP), também se usa cal ou soda,

que servem para ajustar o pH (figura 01).

Figura 01 - Etapas do tratamento de agua em uma ETA da SABESP.
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Fonte: SABESP (s.d).

3 CARACTERIZACAO DA EMPRESA CONCEDENTE DO ESTAGIO

A Companhia de Aguas e Esgotos do Rio Grande do Norte (CAERN), é uma sociedade
de economia mista, sediada em Natal, fundada pela Lei n° 3.742, de 26 de junho de 1969
(entrando em funcionamento em 02/09/1969), pelo entdo governador do Estado, Monsenhor
Walfredo Gurgel (CAERN, 2020).

A CAERN esta vinculada a Secretaria de Estado do Meio Ambiente e dos Recursos
Hidricos (SEMARH) e tem como finalidade “a prestagdo de servigos publicos de abastecimento

de 4gua e esgotamento sanitario no Estado do Rio Grande do Norte” (CAERN, 2020).
A Companhia tem como misséo institucional: contribuir com a melhoria da qualidade
de vida da populacdo do Rio Grande do Norte, por meio de uma prestacéo de servicos
com qualidade e sustentabilidade, adotando, para isso, com postura empresarial

adequada e inovadora, por meio das boas praticas empresarial e de saneamento basico
(CAERN, 2020, n. p.).

De acordo com a Companhia (2020), entre as quatro vertentes do saneamento basico, a
CAERN atua com abastecimento de agua e esgotamento sanitario, sendo responsavel pelo
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abastecimento de 152 municipios, dos 167 que compdem o Rio Grande do Norte, atendendo
também 42 com esgotamento sanitario.

A CAERN tem como missdo “contribuir para a melhoria da qualidade de vida da
populacdo do RN, satisfazendo suas necessidades de abastecimento de &gua e esgotamento
sanitario, respeitando os fatores sociais, econdmicos e ambientais” (CAERN, 2014).

Para atender todos os municipios abastecidos pela companhia, a Diretoria de Operagéo
e Manutencao tem, em cada regido do Rio Grande do Norte, sua prépria sede, conhecidas como

“regionais”, conforme ilustrado na figura 02 a seguir.

Figura 02 - Organograma de funcionamento das Regionais da Diretoria de Operacdo e manutencao.
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3.1 UNIDADE DE TRATAMENTO DE AGUAS E ESGOTOS NATAL NORTE (UTEN)

A Unidade de Tratamento de Aguas e Esgotos Natal Norte (UTEN), administrada pela

Geréncia de Operacdo e Manutencdo Natal Norte (GMN), é responsavel pelo tratamento e
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abastecimento de agua e esgoto da Zona Norte do municipio de Natal, onde, 70% da agua da
regido é proveniente da Estacdo de Tratamento de Aguas de Extremoz (ETA Extremoz) e 0s
outros 30% da regido é abastecida por pogos tubulares.
Além disso, a UTEN é responsavel pela gestdo de 4 Estacdes de Tratamento de Esgotos

(ETES), sendo elas:

e DIN - localizada no Distrito Industrial Norte de Natal;

e Beira Rio - localizada na Comunidade Beira Rio no bairro do Igapo;

e Jardim Lola I e Jardim Lola Il - localizadas na Comunidade Jardim Lola, em Sao

Goncalo do Amarante.

3.2 AESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DE EXTREMOZ (ETA EXTREMOZ)

Em 26 de setembro de 1992, foi inaugurada pelo entdo governador do RN, José
Agripino Maia, a Estacdo de Tratamento de Agua da Zona Norte - atualmente conhecida como
ETA Extremoz - localizada no km 76 da BR-101, margem direita no sentido Natal - Touros,
préxima a Lagoa de Extremoz (figura 03).

Figura 03 - Imagem de satélite mostrando a localizacéo da ETA Extremoz.

Mapa de localizagao

Estacéo de Tratamento de Agua Extremoz

Fonte: Adaptado de Google Earth (2022).
Como mencionado anteriormente, a ETA Extremoz abastece cerca de 70% da Zona

Norte de Natal e os outros 30% s&o supridos por 27 pogos tubulares que integram o sistema. O
sistema de abastecimento da ETA possui quatro reservatorios (R) de agua tratada, sendo o R8
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na Redinha e 0 R14 na Av. Tomaz Landim, no bairro Parque dos Coqueiros, além das Zonas

15 e 16 em Nossa Senhora da Apresentacéo e Pajucara, respectivamente.

3.2.1 Manancial usado para o abastecimento

Toda a dgua tratada pela Estacéo € retirada da Lagoa de Extremoz (figura 04). A lagoa
fica situada no municipio de Extremoz, a cerca de 15 quilémetros do municipio de Natal. O
manancial da bacia hidrogréafica do Rio Doce possui afloramento fredtico proprio e recebe
descargas ao sul do Rio Guajiru e, ao norte, do Rio Mudo (OLIVEIRA, 2017).

Figura 04 - Mapa de localizacdo da Lagoa de Extremoz.

35°18.240W

5°41.280'S

5°42.240'S
5°42.240'S

»
=]
S
N
©
i
i)

Legenda Informacdes Cartoaraficas
3
o[ &) Lagoa de Extremoz Sistema de Coordenadas: SIRGAS 2000

a Estacéo de Tratamento de Agua Escala: 1:20800

[] Oceano Atlantico Elaboragao Cartografica: Luana Lee Lima B

[ Municipios do Rio Grande do Norte Data de elaboragao: 19/07/2022 pa——

35°19.200W 35°18.240W 35°17.280W

Fonte: SILVA (2022).

5°44.160'S

O ponto de captagdo ou baixo recalque (figura 05), possui trés bombas centrifugas de
eixo vertical, e fica a, aproximadamente, 2,5 m de profundidade, dependendo do volume da
lagoa.
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Figura 05 - Ponto de captacao de agua na Lagoa de Extremoz.

Fonte: CAERN (2022).

Inicialmente, a ETA foi projetada para tratar uma vazdo de agua de 500 L/s, sendo
posteriormente redimensionada para 750 L/s. Anteriormente, a medicdo da vazao de entrada de
agua captada era realizada somente na Calha Parshall (figura 06-A), porém, atualmente, a
medic&o é realizada com o auxilio de um Macromedidor Diferencial de Presséo, localizado na

adutora de entrada (figura 06-B).

Figuras 06 — A) Indicador de vazdo do tipo Calha Parshall; e B) Macromedidor Diferencial
de Presséo.

Fonte: Elaboracdo Prépria (2022).
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Até chegar aos consumidores, a agua tratada pela Estacdo passa por um longo

processo, que se inicia na propria lagoa.

3.2.2 Processos de tratamento realizados

O processo de tratamento é muito importante para que a agua chegue em boas condicfes

para o consumo da populacdo, dentro dos padrdes de potabilidade (figura 07).

Figura 07 — Fluxograma mostrando o processo geral realizado pela ETA Extremoz, desde a
captacao da agua bruta, até o consumo final da dgua tratada.
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CAPTACAO MISTURA RAPIDA
T (COAGULAGAO)
P .
ADUICAO FLOCULAGAO
3 v
TRATAMENTO - DECANTACAO
! I
RESERVACAO FILTRACAO
' .
DISTRIBUICAO DESINFECCAO QUIMICA
! | i :
( CONSUMO ) ( AGUATRATADA )

Fonte: CAERN (s.d).

A ETA Extremoz foi projetada para ser uma Estacéo do tipo convencional ou completa,
onde a &dgua passa por um tratamento dividido em 6 etapas, como mostra a figura 08 a seguir.

Mas, atualmente, a ETA funciona através de filtragdo direta.

Figura 08 - Esquema do tratamento de agua da ETA Extremoz.
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6. Reservatorio de dgua tratada

Fonte: Elaboracdo Prépria (2022).
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1) Mistura rapida na Calha Parshall (figura 09): Assim que a 4gua bruta chega a estacéo, ela
passa por uma coagulacdo. Até novembro de 2022, eram utilizados produtos quimicos, como
o didxido de cloro (uma mistura de &cido cloridrico e clorito de sddio) e cloro gas como pré-
oxidantes, e o Policloreto de Aluminio (PAC) como coagulante. Em dezembro do mesmo
ano, a ETA parou de utilizar o diéxido de cloro e, no lugar deste, passou a realizar testes

com o permanganato de potassio.

Figura 09 - Processo de “mistura rapida” na Calha Parshall.

T |y
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2) Floculagdo: Apds passar pela mistura rapida, na Calha Parshall, a 4gua é direcionada para
as duas camaras de floculagéo (figura 10-A), que possuem agitadores do tipo axial (figura
10-B), porém estes, ha varios anos, se encontram desativados.
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Figura 10 — A) Floculadores; e B) Agitador “desativado”.
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Fonte: Autoria propria (2022).

3) Decantacdo (Sedimentacdo): Os decantadores, presentes na Estacdo, sdo de fluxo vertical
(figura 11-A). A matéria decantada é direcionada para a Estacdo Elevatéria de Residuos
Gerados, também conhecida como “Casa de Lodo” e, posteriormente, para as lagoas de
sedimentacdo. Como observado na figura 11-B, os decantadores séo cobertos para evitar a

entrada de luz solar e, desse modo, a proliferacdo de algas.

Figura 11 — A) Decantadores de fluxo vertical; e B) Telhas cobrindo os decantadores.

Fonte: Autoria propria (2022).

4) Filtracdo: Para a etapa de filtracdo (figura 12-A), a ETA conta com 4 filtros de camada dupla
compostos por antracito (carvao), areia e pedregulhos. A base do leito filtrante é formada
por blocos Leopold, como observa-se na figura 12-B a seguir.
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Figura 12 — A) Filtro em operacdo; e B) Leito filtrante.
& ¢ R

Cada filtro tem seu proprio quadro de comando (figura 13-A), localizado na Sala de
Comando dos Filtros (figura 13-B). A lavagem dos filtros precisa ser realizada a cada 24 horas,
ou quando e observado alguma mudanca na qualidade da &gua filtrada. Para esse procedimento,
o0 operador disponivel aciona o quadro de comando para iniciar a lavagem, com o auxilio dos

compressores de ar comprimido (figura 14-B).

Figura 13 — A) Quadro de comando do Filtro 1; e B) Sala de Comando dos Filtros.

Fonte: Autoria préopria (2022).
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Figura 14 — A) Cilindro de ar comprimido; e B) Compressores de ar comprimido usados na
_lavagem dos filtros.
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Fonte: Autoria propria (2022).

5) Desinfec¢do Quimica: Como j& mencionado, o produto utilizado na desinfec¢do é o Cloro
Gas (anteriormente também era utilizado o dioxido de cloro). O cloro é dosado de acordo
com o estabelecido na portaria vigente (Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021 do
Ministério da Saude). O cloro é transportado em cilindros (figura 15-A) e a dosagem ¢é

realizada pelos operadores da ETA, com a ajuda de dosadores automaticos (figura 15-B).

Fonte: Autoria propria (2022).

6) Reservatorios: A estagdo possui dois reservatorios de agua tratada, um “elevado”, com
capacidade de 350 m? (figura 16-A), e outro “apoiado”, com capacidade de 1500 m? (figura
16-B).
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Figura 16 — A) Reservatorio elevado; e B) Reservatorio apoiado.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Ap0s o processo de tratamento, como ja citado anteriormente, todo o residuo gerado
durante os processos, € direcionado para a Estacao elevatdria de residuos gerados (casa de lodo)

(figura 17), sendo, em seguida, depositado nas lagoas de sedimentacdo

Figura 17 - Estacgdo elevatoria de residuos gerados.

e

Fonte: Autoria prépria (2022).
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A Estacdo possui 2 lagoas de sedimentacdo, porém, apenas uma delas estd em
funcionamento. A outra lagoa foi desativada devido a eutrofizacdo, como mostra na figura 18

a sequir.

Figura 18: Lagoas de sedimentacéo de residuos.

Fonte: CAERN (2022).

3.2.3 Os laboratorios de analises

A ETA possui dois laboratérios, um para analises fisico-quimicas (Figura 19) e outro

para analises bacterioldgicas (Figura 20).

Figura 19 - Laboratodrio de andlises fisico-quimicas.

< e

Fonte: Autoria propria (2022).
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Figura 20 - Laboratdrio de analises bacteriologicas.

Fonte: Autoria propria (2022).

No laboratorio de analises fisico-quimicas, existem quatro aparelhos para a leitura das
amostras: pHmetro, Turbidimetro, Fotocolorimetro e leitor de cloro, além de um Jar Teste
utilizado para a realizagdo de testes de novos produtos quimicos (figura 21). Além disso, o
laboratério conta com destiladores, barriletes para armazenar a dgua destilada, uma balanca

analitica e uma capela de exaustdo para a manipulacéo de produtos quimicos (figura 22).

Figura 21 — A) Leitor de cloro; B) Fotocolorimetro; C) Turbidimetro; D) pHmetro;
e E) Jar Teste.

Policontrol PoliControl

m o

Fonte: Autoria prdpria (2022).
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Figura 22 — A) Capela de exaustdo; B) Balanca analitica; C) Barrilete; e D) Destilador.

Fonte: Autoria propria (2022).
O laboratorio de andlises bacterioldgicas possui estufas bacterioldgicas para a incubagéo
de amostras, camara escura de luz ultravioleta, cabine de fluxo laminar, autoclaves para a
esterilizacdo dos frascos de coleta, além de uma geladeira onde sdo armazenados os meios de

culturas e os armarios de materiais auxiliares (figura 23).

Figura 23 — A) Estufa bacterioldgica; B) Camara escura de luz ultravioleta; C) Cabine de
fluxo laminar; e D) Autoclaves.

Fe: A péria (2022).

3.3 O SISTEMA DE POCOS DA ZONA NORTE
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A CAERN ¢ responsavel por um total de 62 pocos tubulares na zona norte de Natal,
porém, atualmente, apenas 27 estdo em funcionamento. Os pog¢os sdo desativados quando ha
contaminac&o por ferro, ou quando os niveis de nitrato j& ndo podem ser controlados.

Um poco padrdo CAERN possui barrilete de entrada e uma casa de quimica para
armazenar o cloro utilizado no tratamento (figuras 24).

Figura 24 — A) Pogo padrdo CAERN; e B) Casa de quimica.
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Fonte: CAERN (2022).

Para o tratamento da 4gua de pocos é utilizado o Hypocal, podendo este ser em pastilha
ou granulado (figura 25). Além disso, no reservatorio R8 é utilizado o Dicloro (figura 26) - o
cloro gas é utilizado apenas na ETA e na Z16.

Figura 25 — A) Sistema de dosagem de Hypocal pastilha; e B) Hypocal granulado.

Fonte: CAERN (2022).
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Figura 26 - Sistema de dosagem de Dicloro do R8.

Fonte: CAERN (2022).

4 ATIVIDADES DESENVOLVIDAS DURANTE O ESTAGIO

As atividades desenvolvidas durante o estagio foram realizadas em sua maior parte, nos
laboratérios de analises fisico-quimicas e bacterioldgicas. As atividades objetivaram,
principalmente, a realizacdo de analises fisico-quimicas da agua fornecida pela ETA.

As principais atividades desenvolvidas, segundo o plano de estagio, consistiram na
participacdo em:

e Analises fisico-quimicas e bacterioldgicas em laboratério;
e Coletas de amostras de agua e esgotos;

e Elaboracéo de planilhas e registro de resultados;

4.1 ANALISES FiSICO-QUIMICAS E BACTERIOLOGICAS EM LABORATORIO

Pelo menos 4 vezes por semana, sdo realizadas coletas de dgua nos bairros da Zona
Norte de Natal, sendo eles: Igapd, Potengi, Redinha, Pajucara, Gramoré, Lagoa Azul, Parque
dos Coqueiros, Nossa Senhora da Apresentacdo, Salinas e uma parte do municipio de Séo
Gongalo do Amarante (Jardim Lola e Amarante). A amostragem é dividida em 4 rotas, sendo
as coletas sdo feitas em locais com grande circulacdo de pessoas, como por exemplo, escolas,

unidades basicas de saude, delegacias, creches e etc.
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Cada rota conta com um nimero de pontos a serem coletados, sendo Rota 1 (25 pontos
de coleta), Rota 2 (22 pontos de coleta), Rota 3 (22 pontos de coleta) e Rota 4 (12 pontos de
coleta). Durante as coletas, o Auxiliar de laboratoério responsavel faz a analise de cloro residual
in loco e apos isso, transporta as amostras para a ETA, onde so realizadas as analises fisico-
quimicas e bacterioldgicas.

As analises fisico-quimicas realizadas na ETA sao para determinacdo de Cor, pH e
Turbidez (figura 27), e as bacterioldgicas para pesquisa de Coliformes Totais e Escherichia coli
(E. coli). Semestralmente, sdo feitas andlises completas, tanto fisico-quimicas, quanto
bacterioldgicas, como por exemplo, para Nitrato, Ferro, Cloretos, Alcalinidade, Compostos
organicos e etc.

Além das anélises semanais e semestrais dos pontos de coleta, diariamente sao feitas
andlises fisico-quimicas da agua bruta (a cada 6 horas), tratada (a cada 2 horas) e dos filtros da
ETA (1 vez por dia), bem como, é realizada, uma vez por semana, a coleta de agua bruta da
lagoa para que sejam realizadas analises de cianotoxinas que possam estar presentes no corpo

aquatico. Essa andlise é feita no laboratorio central pelos técnicos responsaveis.

Figura 27 - Bancada de andlises fisico-quimicas.
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Fonte: Autoria propria, 2022.

Para as andlises bacterioldgicas, 0 meio de cultura utilizado é o Substrato Enzimético
Colilert (meio de crescimento sintético), que detecta e quantifica, simultaneamente, coliformes
totais e E. coli, com resultados em 24 horas (figura 28-A). As amostras sdo armazenadas em

Thio-bags, que sdo saquinhos lacrados e estéreis, que suportam até 100 mL de agua (figura 28-
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B). Cada Thio-bag contém um comprimido de Tiossulfato para neutralizar a acdo do cloro

presente na agua e, assim, obter o resultado real da amostra.

Figura 28 — A) Meio Colilert; e B) Saquinho Thio-bag.
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Fonte: Autoria propria (2022).

Assim que as amostras chegam ao laboratério, os Thio-bags sdo enumerados e inicia-
se a inoculacdo das amostras. Para a inoculacdo, é necessario desinfetar bem as maos e a cabine,
pois as amostras ndo podem sofrer quaisquer tipos de contaminagdes existentes no meio
externo. Para cada Thio-bag (100 mL de &gua) é utilizado o contetdo de uma capsula de
Colilert, que deve ser homogeneizado por agitacdo. Apos inocular todas as amostras, elas sao
incubadas na estufa bacterioldgica, com temperatura média entre 34°C e 38°C, por 24 - 28
horas.

Ap0s o periodo de inoculacdo, os Thio-bags contendo as amostras sdo retirados da
estufa e inicia-se a leitura dos resultados, observando primeiramente, se houve mudanca na cor
das amostras. Caso a amostra permaneca transparente, o resultado ¢ considerado “negativo”
para coliformes totais, porém, caso ela apresente uma cor amarela, o resultado sera considerado
“positivo” para esse tipo de bactéria (figura 29). Caso apresente resultado positivo, a amostra ¢
colocada em uma camara escura com luz ultravioleta, para verificar se ha presenca de E.coli.
Caso a amostra, ao ser irradiada, adquira uma coloracdo azul-fluorescente, o resultado sera

considerado “positivo”, também, para essa bactéria.



30

Figura 29 - Thio-bag contendo uma amostra positiva para coliformes totais.

Fonte: Autoria propria (2022).

4.2 COLETAS DE AMOSTRAS DE AGUA E ESGOTOS

As coletas de agua sdo realizadas, diariamente, por auxiliares de laboratério da ETA.
Atualmente, sdo dois auxiliares, responsaveis por duas rotas cada. A dgua € armazenada em
frascos de plastico polipropileno, de 250 ml, para as amostras fisico-quimicas (figura 30-A) e

de 100 ml para amostras bacterioldgicas (figura 30-B). As amostras de dgua para andlise de
cianotoxinas sdo armazenadas em frascos de 15 ml (figura 30-C).

Figura 30: Frascos de coleta para analise — A) fisico-quimica; B) bacterioldgica; e C)
Cianotoxinas.

Fonte: Autoriaprc')ria (2022).
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As coletas de amostras de esgotos sdo realizadas, a cada dois meses, por uma equipe da
CAERN, juntamente com uma empresa terceirizada, responsavel por realizar as analises dos
parametros. As amostras sdo retiradas das ETE’s do DIN (figura 31), Beira rio (figura 32) e
Jardim Lola I e 1l (figuras 33 e 34). A ETE do DIN é a Unica que trata esgoto industrial,
enquanto, as outras tratam esgoto doméstico. Nas ETE’s da comunidade Beira Rio, Jardim Lola

I e Jardim Lola Il, a saida de tratamento do esgoto é lancada no Rio Potengi.

Figura 31: Estacdo de Tratamento de Esgoto do DIN.

Fonte: Autoria prépria (2022).

Figura 32: Estacdo de Tratamento de Esgoto do Beira Rio.

»

Fonte: Autorirépria (2022).



Figura 33: Estacdo de Tratamento de Esgoto do Jardim Lola I.

Fonte: Autoria prépria, 2022.

4.3 PARTICIPACAO NA ELABORACAO DE PLANILHAS E NO REGISTRO
RESULTADOS

32
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Para registrar os resultados obtidos através das analises das amostras de agua, a CAERN
utiliza um sistema chamado Quality (figura 35). Trata-se de um Sistema de Monitoramento e
Controle de Qualidade da Agua, onde, mensalmente, é aberto um cronograma para o
lancamento dos resultados. Esse cronograma tem data para iniciar e terminar, dependendo da

quantidade de dias de cada més.

Figura 35: Sistema de Monitoramento de agua da CAERN (Quality).
¢ Quality
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Fonte: Autoria propria, 2022.

No sistema, além dos resultados das analises das rotas de coleta, também sdo lancados
os resultados de andlises da agua bruta da Lagoa, bem como os da dgua tratada que sai da ETA.
Assim, a Companhia pode fazer um melhor acompanhamento e monitoramento da qualidade

da agua fornecida para a populagéo.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O estagio é uma Otima oportunidade para que o estudante exerca todo o aprendizado
adquirido durante sua formacédo, bem como, para desenvolver novas habilidades, através do seu
contato com profissionais que trabalham em conjunto dentro de uma organizacdo. Ademais, 0
estagio também permite que o aluno exercite seu pensamento critico e use seu conhecimento

para solucionar problemas de acordo com o ambiente em que esta inserido.
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Estagiar na CAERN possibilitou, através das atividades desenvolvidas, obter um
conhecimento pratico do funcionamento de uma ETA, desde a captacao ao abastecimento, bem
como, de rotinas laboratoriais e das analises da &gua fornecida a populacdo. Os processos de
tratamento s&o fundamentais para o fornecimento de 4gua propria para consumo humano, tendo
em vista a crescente exigéncia por agua potavel de alta qualidade, com menos impacto a saude
da populacéo.

Apesar disso, a ETA possui certa dificuldade em manter o padrdo de qualidade
adequado no tratamento da agua, seja por responsabilidade da gestéo, ou, por falhas nas etapas
de tratamento, tendo em vista que a Estacdo estd em funcionamento ha mais de 30 anos. A etapa
de Floculacdo, por exemplo, possui agitadores que servem para auxiliar e facilitar o processo,
porém, 0s mesmos encontram-se desativados ha bastante tempo. H& também um déficit na
equipe, considerando que ha apenas um técnico de laboratdrio para assumir toda a demanda, o
que dificulta a realizacdo das atividades rotineiras e, consequentemente, influencia nas metas
que devem ser alcangadas, como as de amostras a serem analisadas mensalmente, estabelecidas
pelo sistema Quality.

Para além, a estrutura fisica dos laboratérios da ETA Extremoz precisa de melhorias,
uma vez que, o laboratorio de analises bacteriol6gicas possui um espaco muito pequeno e nao
detém um arranjo fisico e funcional adequado.

Ademais, gracas a toda experiéncia adquirida durante o estagio, foi possivel vivenciar
as rotinas da ETA Extremoz, desde as conquistas aos desafios enfrentados diariamente, além
de poder contribuir para melhoria das atividades realizadas pela ETA.

Dessa forma, pode-se concluir que o estagio tem grande importancia para os estudantes,
pois € através dele que o aluno ira pdr em pratica e exercitar tudo aquilo que ele aprendeu dentro
da sala de aula, além de obter contato com outros profissionais, transmitindo e recebendo

conhecimentos, que ele levara para sua vida no ambiente de trabalho.
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