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RESUMO

A água destinada ao consumo humano deve preencher condições mínimas para

que possa ser utilizada. Segundo o ministério da Saúde foi publicado em dezembro de

2011  a  Portaria  2.914,  que  estabelece  os  novos  procedimentos  e  responsabilidades

relativas ao controle e vigilância da qualidade da água para consumo humano (Portaria

MS nº. 2.914/2011). O devido tratamento da água para o consumo humano é realizado

por estações de tratamento de água (ETA), sendo estas de responsabilidade dos órgãos

governamentais  competentes.  Assim  devido  a  grande  importância  das  estações  de

tratamento de água e efluentes para a comunidade humana de forma geral, o presente

trabalho realizou um estudo histórico da organização,  manutenção e modificação da

ETA do Instituto Federal Goiano Campus – Urutaí, visando dessa maneira contribuir

tanto com o caráter de estudo histórico como apontamentos e sugestões que venham a

otimizar o funcionamento desse núcleo. O presente trabalho demonstrou que algumas

exigências e reclamações fizeram com que a ETA da Escola Agrotécnica Federal de

Urutaí, atual IF Goiano Campus – Urutaí surgisse e descreveu algumas modificações

que  o  setor  sofreu  no  decorrer  dos  anos,  além  disso  vale  ressaltar  que  o  presente

trabalho proporciona uma visão mais detalhada tanto sobre o aspecto histórico em que

se deu o desenvolvimento da instituição de ensino no qual a ETA está localizada como

também  mostra  a  importância  do  tratamento  de  água  que  é  um  tema  gerador

multidisciplinar que está associado a toda forma de vida.



IV

ABSTRACT

Water intended for human consumption must meet minimum conditions before

it can be used. According to the Ministry of Health was published in December 2011

Ordinance 2.914, which establishes the new procedures and responsibilities related to

the control and surveillance of water quality for human consumption (Ordinance MS nº.

2.914 / 2011). Proper water treatment for human consumption is carried out by water

treatment  plants  (ETA),  which  are  the  responsibility  of  the  competent  government

agencies. Thus, due to the great importance of water and effluent treatment plants for

the human community in general, the present work carried out a historical study of the

organization, maintenance and modification of the ETA of the Federal Institute Goiano

Campus – Urutaí, aiming to contribute so much with the character of historical study as

notes and suggestions that will optimize the functioning of this nucleus. The present

work  showed  that  some  demands  and  complaints  caused  the  ETA  of  the  Federal

Agrotechnical  School  of  Urutaí,  present  IF Goiano Campus  – Urutaí  to  appear  and

described some modifications that the sector has suffered over the years, besides it is

worth  mentioning  that  the  present  work provides  A more  detailed  look at  both  the

historical  aspect  of  the development  of  the educational  institution  in  which  ETA is

located and also shows the importance of water treatment which is a multidisciplinary

generating theme that is associated with all life.
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1. INTRODUÇÃO

A água é uma substância fundamental para a vida, e seus usos são indispensáveis

a  um  largo  espectro  das  atividades  humanas,  onde  se  destacam,  entre  outros,  o

abastecimento público e industrial, a irrigação agrícola, a produção de energia elétrica e

as atividades de lazer e recreação, bem como a preservação da vida aquática (NETO;

FERREIRA, 2007).

De acordo com Tundisi (2003), ao longo da história os recursos hídricos sempre

determinaram  a  existência  humana,  a  instalação  ou  a  migração  das  populações  em

diversas  áreas  do  planeta,  bem  como  o  surgimento  ou  o  desaparecimento  de

civilizações.  O  uso  dos  recursos  hídricos  permitiu  que  civilizações  processem  de

alimentos e exportassem o excedente, criando riquezas e associando a água à melhor

qualidade de vida das pessoas. No entanto a disponibilidade de água doce na natureza

são limitadas pelo alto custo da sua obtenção nas formas menos convencionais, como é

o  caso  da  água  do  mar  e  das  águas  subterrâneas.  Deve  ser,  portanto,  da  maior

prioridade, a preservação, o controle e a utilização racional das águas doces superficiais.

Contudo a água é um poderoso solvente, estando dessa forma sujeita a diversos

tipos de contaminação. Ela é capaz de dissolver algumas porções de quase tudo com o

que  entra  em  contato.  Na  cidade  a  água  é  contaminada  por  esgoto,  monóxido  de

carbono, poluição, produtos derivados de petróleo e bactérias. O cloro utilizado para

proteger a água pode contaminá-la ao reagir com as substâncias orgânicas presentes na

água, formando os nocivos trialometanos (GUERREIRO, 2007).

A  agricultura  contamina  a  água  com  fertilizantes,  inseticidas,  fungicidas,

herbicidas e nitratos que são carregados pela chuva ou infiltrados no solo, contaminando

os  mananciais  subterrâneos  e  os  lençóis  freáticos.  A  água  subterrânea  também  é

contaminada por todos estes poluentes que se infiltram no solo, atingindo os mananciais

que abastecem os poços de água de diversos tipos. A água da chuva é contaminada pela

poluição que se encontra no ar, podendo estar contaminada com partículas de arsênio,

chumbo, outros poluentes e inclusive ser uma chuva ácida.  A indústria contamina a

água através do despejo nos rios e lagos de desinfetantes, detergentes, solventes, metais

pesados, resíduos radioativos e derivados de petróleo (GUERREIRO, 2007).

Dessa maneira a água destinada ao consumo humano deve preencher condições

mínimas para que possa ser utilizada. Segundo o ministério da Saúde, foi publicado em
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dezembro  de  2011  a  Portaria  2.914,  que  estabelece  os  novos  procedimentos  e

responsabilidades relativas ao controle e vigilância da qualidade da água para consumo

humano (Portaria MS nº. 2.914/2011).

O devido tratamento da água para o consumo humano é realizado por estações

de  tratamento  de  água  (ETA),  sendo  estas  de  responsabilidade  dos  órgãos

governamentais competentes.

No  Instituto  Federal  Goiano  –  Campus  Urutaí  o  tratamento  de  água  é

coordenado pela coordenação de Manutenção e Urbanização que gerencia o Núcleo de

Estação  de  Tratamento  de  água  e  efluentes,  sendo  este  núcleo  competente  para  as

seguintes funções:

 Realizar o tratamento de água dentro das normas técnicas exigidas nas

localidades não atendidas pela SANEAGO;

 Manter os sistemas de água,  instalações,  equipamentos e máquinas do

campus, bem como controlar e operar o sistema de tratamento de água;

 Estabelecer rotinas e procedimentos para tratamento e operação;

 Acompanhar, controlar e fiscalizar as condições de potabilidade da água

tratada  e  encaminhar  amostras  para  a  realização  de  análises

bacteriológicas e físico-químicas, observando os padrões de acordo com

as normas regulamentadoras vigentes;

 Propor  medidas  que  visem a  racionalização  dos  trabalhos  afetados  à

unidade que coordena;

 Administrar as solicitações de compra de material e equipamentos para o

bom andamento do setor;

 Planejar, especificar e orientar a compra de matérias e equipamentos;

 Desempenhar  outras  atividades  correlatas  e/ou  afins,  designadas  pela

Coordenação de Manutenção e Urbanização  (REGIMENTO INTERNO

IF, 2014).

Desse modo devido a grande importância das estações de tratamento de água e

efluentes  para  a  comunidade  humana  de  forma  geral,  o  presente  trabalho  teve  por
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objetivo um estudo histórico da organização, manutenção e modificação da ETA do

Instituto Federal Goiano – Campus Urutaí, visando dessa maneira contribuir tanto com

o caráter de estudo histórico como apontamentos e sugestões que venham a otimizar o

funcionamento desse núcleo.
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2. REVISÃO BIBLIOGRÁFICA

1.1. Distribuição de água potável

A conservação dos recursos naturais como a água, que por sua vez essencial à

existência e manutenção da vida, vem sendo um dos temas mais discutidos na primeira

década do século XXI, visando também a qualidade do meio ambiente e a qualidade de

vida  que  a  mesma  pode  trazer,  ao  bem-estar  social  e  ao  desenvolvimento

socioeconômico. Mas se falando sobre água, a cada uma em três pessoas no mundo não

tem acesso a água potável. Só em 2019, bilhões de pessoas em todo o mundo continuam

sofrendo com acesso precário a água, saneamento e higiene. Informação dada do Fundo

das Nações Unidas para a Infância (Unicef), e a Organização Mundial da Saúde, OMS

(DANTAS et al, 2012; FUNDEP, 2006; ONU, 2019).

Já  no  relatório  da  Organização  das  Nações  Unidas,  indica  que  cerca  de  2,2

bilhões é o número de pessoas que não tem acesso a serviço de água potável em todo o

mundo, no ano de 2019 (ONU, 2019).

Em nova nota da ONU revela que desde 2000, quando foi lançada a agenda dos

Objetivos de Desenvolvimento do Milênio (ODMs), cerca 1,8 bilhão de pessoas obteve

acesso a  serviços básicos de água potável  e saneamento,  apesar  do progresso,  esses

serviços não garantem necessariamente o saneamento seguro, aquele que é ligado a uma

rede  de  esgoto  tratado,  pois  ainda  existem grandes  desigualdades  na  acessibilidade,

disponibilidade e qualidade desses serviços (CARNEIRO et al, 2008; ONU 2019).

Por  fim,  cerca  de  3  bilhões  de  pessoas  no  mundo  (menos  da  metade  da

população global atual de 7,7 bilhões de habitantes) carecem de instalações básicas de

lavagem das mãos com água e sabão (ONU, 2019).

“Segundo o relatório do Programa Conjunto de Monitoramento para Progresso

na Água Potável,  Saneamento e Higiene,  foram feitos progressos significativos,  mas

existem enormes lacunas na qualidade dos serviços prestados” (ONU, 2019).

1. Saneamento no Brasil

O ano de 1561 foi primeiro registro de saneamento no Brasil, e durante a história

do Saneamento no Brasil existiram fatores que dificultaram o progresso ao longo dos

anos, como: Falta de planejamento; volume insuficiente de investimentos; deficiência

na  gestão  das  companhias  de  saneamento;  baixa  qualidade  técnica  dos  projetos  e  a

dificuldade  para  obter  financiamentos  e  licenças  para  as  obras  (CARNEIRO  et  al,

2008).
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Foi  a  partir  de  1940,  que  se  deu  inicio  a  comercialização  dos  serviços  de

saneamento;  e  surge  então  as  autarquias  e  mecanismos  de  financiamento  para  o

abastecimento de água no Brasil, com influência do Serviço Especial de Saúde Pública

(SESP), hoje denominada Fundação Nacional de Saúde (FUNASA) (BARROS, 2014).

Desde  então  esses  órgãos  vêm  trabalhando  em  formas  de  investimentos  e

melhorias  no  saneamento  básico,  porque  tem um papel  fundamental  na  indução do

desenvolvimento sustentável e, por conseguinte, na melhoria da qualidade de vida da

população brasileira e na garantia da preservação dos recursos naturais para as gerações

futuras (PPA, 2015).

Embora  o  sistema  de  informação  sobre  saneamento  básico  no  Brasil  ser

considerado  bastante  completo.  Ainda  não  constitui  em  uma  tarefa  trivial  sobre  a

evolução da cobertura pelos serviços, com atualização periódica e até exemplar, muitas

vezes  não  se  consegue  traçar  um  adequado  quadro  qualitativo  do  atendimento  à

população,  pois  os  sistemas  de  informação  acabam  por  valorizar  a  dimensão

quantitativa dos indicadores. Mas a Lei nº 11.445/07, no Brasil, estabelece o conceito,

que  compreende  o  conjunto  de  serviços  de  abastecimento  de  água,  esgotamento

sanitário,  manejo de resíduos sólidos e limpeza e drenagem de lixo e águas pluviais

urbanas.  Com  isso  o  saneamento  básico  é  constituído  por  um  conjunto  de  infra-

estruturas e medidas adotadas pelo governo com o intuito de proporcionar melhores

condições de vida (FUNDEP, 2006; SANEAGO, 2018).

Observa-se  também,  que  a  crise  hídrica  antes  presente  somente  na  região

nordeste,  tornou-se  realidade  para  o  país  inteiro,  conforme  relatado  no  8º  Fórum

Mundial da Água, ocorrido no Distrito Federal no ano de 2018, apesar da expansão dos

serviços de saneamento básico no Brasil, ainda existem muitos problemas estruturais,

principalmente  relacionados  com  as  desigualdades  regionais.  Conforme  dados

apresentados, cerca de 917 municípios brasileiros apresentaram situação de emergência,

seca ou estiagem, o que torna essencial a otimização das estratégias de uso racional

deste recurso. Conforme  a  tabela  1,  o  último  diagnóstico  publicado  pelo  SNIS  –

Sistema Nacional  de Informações sobre Saneamento,  com relação aos investimentos

realizados por estados, cabe observar que muitos estados se mantêm na mesma posição,

como é o caso de Goiás (SANEAGO, 2018).
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Tabela 1 – Investimentos realizados em 2014, 2015 e 2016 por estado.

Estado

2016 2015 2014 Total

(R$
milhões) 

%
(R$

milhões) 
%

(R$
milhões) 

%
(R$

milhões) 
%

SP 4.505,3 29,14 4,193,5 34,44 4.076,48 33,27 12.775,3 35,60

RJ 876,1 7,60 1.574,4 12,93 1.026,10 4,35 3.475,6 9,69

MG 743,8 6,46 1.281,9 10,53 1.285,66 10,03 3.311,3 9,23

PR 766,4 6,66 817,1 6,71 1.019,40 7,94 2.602,9 7,25

PE 568,1 4,89 550,3 4,52 707,33 7,14 1.820,6 5,07

BA 513,1 4,46 582,9 4,79 587,96 5,48 1.684,1 4,69

GO 453,1 3,94 416,3 3,42 609,52 4,27 1.478,9 4,12

RS 456,1 3,96 419,1 3,44 431,31 4,1 1.206,5 3,64

SC 479,0 4,16 486,2 3,99 336,01 2,82 1.301,2 3,36

ES 259,9 2,26 212,7 1,75 273,14 3,66 745,8 2,08

MS 258,7 2,25 158,6 1,30 240,39 2,26 657,7 1,83

MT 209,8 1,82 175,5 1,44 187,88 1,36 573,1 1,60

PB 183,3 1,59 56,0 0,46 89,91 1,42 329,2 0,92

DF 182,5 1,59 129,7 1,07 165,29 1,51 477,5 1,33

CE 159,7 1,39 223,5 1,84 256,41 1,97 629,6 1,78

PA 139,8 1,21 77,4 0,64 142,80 1,4 260,0 1,00

MA 136,3 1,18 109,3 0,90 104,17 1,11 349,8 0,97

RN 133,1 1,16 159,3 1,31 134,70 1,05 427,1 1,19

SE 115,1 1,00 137,1 1,13 139,17 0,81 391,4 1,09

TO 114,8 1,00 207,5 1,70 126,62 0,85 449,0 1,25

AL 86,5 0,75 81,2 0,67 25,42 0,12 193,1 0,54

AM 59,6 0,52 26,8 0,22 55,10 0,83 141,5 0,39

RR 56,8 0,49 36,7 0,32 51,89 0,97 147,4 0,41

AC 24,9 0,22 15,5 0,13 22,66 0,25 63,1 0,18

PI 22,8 0,20 33,5 0,27 64,94 0,6 121,2 0,34

RO 12,4 0,11 8,5 0,07 19,69 0,19 40,5 0,11

AP 0,00 0,00 2,6 0,02 17,72 0,21 20,3 0,06

Brasil 11.1411,00 100,00 12.175,10 100,00 10.449,80 100,00 35.883,70 100,00
Fonte: SNIS, 2016

Observando os custos em saneamento realizados no estado de Goiás até 2018

totalizaram  R$  1.538.666,00  sendo  que,  o  ano  de  2018  representou  a  retomada  de
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algumas obras pela Saneago e a recuperação da sua capacidade de investimento, deste

montante,  foram  investidos  no  sistema  de  abastecimento  de  água,  no  sistema  de

esgotamento  sanitário  e  em  programas  de  melhoria  operacional,  desenvolvimento

empresarial, bens de uso geral e outras inversões, como podemos observar na tabela 2

(SANEAGO, 2019).

Tabela 2 – Investimentos no estado de Goiás – 2014-2018.

Investimentos 2014 2015 2016 2017 2018 Total

Água 231.355 139.124 140.452 65.008 112.169 688.108

Esgoto 271.382 143.422 137.063 42.253 95.814 689.934

Outros 28.943 38.164 12.197 18.456 62.864 160.624

Total 531.680 320.710 289.712 125.717 270.847 1.538.666
Fonte: Saneago, 2019

2. Fornecimento de água tratada

Falando em reservas de água doce do planeta, só o Brasil, é detentor de cerca de

12%, que vem apresentando avanços significativos na gestão de suas águas, sendo uma

das principais referências a Lei n.º 9.433, de 08 de janeiro de 1997, popular “lei das

águas”, que institui a Política Nacional de Recursos Hídricos e cria o Sistema Nacional

de Gerenciamento dos Recursos Hídricos (SINGREH), o uso sustentável  dessa água

vem sendo pautada por discussões nos âmbitos local, nacional e regional, na perspectiva

de  estabelecerem ações  articuladas  e  integradas  que  garantam a manutenção de sua

disponibilidade  em  condições  adequadas  para  a  presente  e  as  futuras  gerações

(FUNDEP, 2006).

Um dado levantado pelo IBGE – censitários e PNAD – no período 1991-2003,

permitem  avaliar,  com  uma  relativa  aproximação,  a  evolução  da  cobertura  pelos

serviços  de  abastecimento  coletivo  de  água,  rede  coletora  de  esgotos  e  coleta  de

resíduos sólidos domésticos, isso nas populações urbanas, rurais e total do país, como

mostra  a  Figura  1.  Observa-se  que,  nesse  período  mais  recente,  a  cobertura  da

população urbana aumentou cerca de 4,5 pontos percentuais (de 87 para 91,4%) e da

população rural, mais significativamente, de 9,3 para 25,7%, com um acréscimo de 16,4

pontos percentuais (FUNDEP, 2006).
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Figura 1 – Gráfico da cobertura por rede de abastecimento de água. Brasil, população
total, população urbana e população rural. 1991-2003

Fontes:  IBGE/Pesquisa  Nacional  por  amostra  de  domicílios  – PNAD (1992-1993,  1995-1999,  2001-

2003), IBGE/Censo Demográfico 2000.

Tabela 3 – Níveis de atendimento com água e esgoto em 2016 por região geográfica do
Brasil

Fonte: SNIS, 2016.

Em um relatório  de  sustentabilidade  da  Saneago  (2018),  mostra  dados  mais
recentes no que se refere aos índices de atendimento com água e esgotamento sanitário
no ano de 2016, como pode ser observar nas Figuras 2 e 3.
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Figura 2 – Mapa do índice de atendimento urbano de água.

Fonte: Malha municipal digital do Brasil, Base de Informações Municipais 4. IBGE, 2003. Dados: SNIS,

2016. Adaptado.

Figura 3 – Mapa do índice de atendimento urbano de esgoto.

Fonte: Malha municipal digital do Brasil, Base de Informações Municipais 4. IBGE, 2003. Dados: SNIS,

2016. Adaptado.
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Os mapas de visualização espacial  da distribuição dos níveis  de atendimento

urbano por rede de água consegue mostrar um certo nivelamento e entre alguns estados,

agora com relação a visualização do índice de atendimento urbano por redes coletoras

de esgoto, somente três estados destacam-se com índices acima de 70% (SANEAGO,

2018).

3. Riscos de contaminação via hídrica

A água, pode ser também responsável por transmitir  doenças,  em locais com

decorrência  a  falta  de  saneamento  básico  (falta  rede  de  esgoto  ou  de  alternativas

adequadas para a deposição dos dejetos humanos), as doenças podem ocorrer devido à

contaminação da água por esses dejetos ou pelo contato com esgoto despejado nas ruas

ou nos córregos e rios (COPASA; DDTHA, 2009).

E no meio rural,  as principais fontes de abastecimento de água são os poços

rasos, cisternas e nascentes, fontes bastante susceptíveis à contaminação, devido a falta

de analise. Mas a falta de água nesses lugares também pode causar doenças, pois, sua

escassez impede uma higiene adequada (AMARAL et al, 2003; DDTHA, 2009). 

Funasa 2013, p. 12, reforça:

Já nos sistemas de distribuição,  a  contaminação  da água se dá por

diversos  fatores  associados  à  descontinuidade  do  fornecimento,  que

determina pressões negativas  na rede,  a falta de esgotamento sanitário,  as

baixas pressões na rede por problemas operacionais e de projeto, a ausência

ou  manutenção  inadequada  da  rede,  dos  reservatórios  de  distribuição  e,

principalmente, das ligações domiciliares de água.

Nos domicílios, a qualidade da água também pode ser comprometida

pela falta ou precariedade das instalações hidráulico-sanitárias, ausência de

limpeza  periódica  dos  reservatórios  domiciliares,  a  inadequação  dos

recipientes  de armazenamento da água de beber,  a  prática das pessoas na

manipulação da água, entre outros.

Segundo os dados obtidos pela COPASA e DDTHA (2009), são inúmeros os

contaminantes,  contando  com:  microrganismos  (bactérias,  vírus  e  parasitas),  toxinas

naturais, produtos químicos, agrotóxicos, metais pesados, etc. Em destaque as doenças

de  veiculação  hídrica  são:  amebíase,  giardíase,  gastroenterite,  febres  tifoide  e

paratifoide, hepatite infecciosa e cólera.
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Tabela 4 – Doenças causadas pela ausência do tratamento de água

Doença Sintomas Como se contrai

Amebíase
(Ameba)

Dores abdominais; febre baixa; ataque
de diarreia, seguido de períodos de
prisão de ventre; e disenteria aguda.

Por água ou alimentos
contaminados.

Giardíase e
criptosporidíase

Irritabilidade, dor abdominal e diarreia
intermitente. Em alguns casos, pode
estar associada a um quadro de má

absorção e desnutrição.

Ingestão de alimentos e água
contaminados, pelo contato

com moscas etc.

Gastroenterite

Diarreia, vômitos, febre e
desidratação.

É responsável pela maioria dos óbitos
em crianças menores de um ano de

idade.

A incidência é maior nos
locais em que não existe

tratamento de água, rede de
esgoto, água encanada e
destino adequado para o

lixo.

Febres tifoide e
paratifoide

Dor de cabeça, mal-estar, fadiga, boca
amarga, febre, calafrios, indisposição
gástrica, diarreia e aumento do baço.

Com os alimentos e a água
contaminada.

Hepatite
infecciosa

A hepatite apresenta dois períodos:
Anictérico: ocorrência de mal-estar,
náuseas e urina escura, alguns dias
antes do aparecimento da icterícia.

Muitas vezes, o paciente é
assintomático.

Ictérico: ocorrência de náuseas e dor
abdominal, aumento do fígado e

icterícia.

Hepatite “A”: água
contaminada e transfusão de

sangue.
Hepatite “B”: via parenteral
(instrumentos contaminados
que perfuram a pele, como,

por exemplo, injeções),
principalmente pelo sangue.

Cólera Diarreia e vômitos intensos

Agua contaminada pelas
fezes e pelos vômitos dos
doentes. Também pode ser
transmitida por alimentos

que foram lavados com água
já contaminada pelo

micróbio causador da doença
e não foram bem cozidos, ou
pelas mãos sujas de doentes

ou portadores.
Fonte: COPASA

Em todos esses casos citados anteriormente uma forma de reduzir a contração de

doenças é o tratamento da água, higiene pessoal e condições sanitárias.  Com tudo o

saneamento  mal  feito  pode acarretar  o aumento  de doenças,  entre  outros problemas

(AMARAL et al, 2003; CARNEIRO et al, 2018; COPASA). 

Além disso nas localidades rurais e particulares há um problema ainda maior a

ausência de monitoramento da qualidade da água consumida, tornando preocupante, já
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que existe um risco considerável na ocorrência de enfermidades de veiculação hídrica

(AMARAL et al, 2003).

1.2. Sistema de abastecimento de água

O abastecimento de água, em quantidade e qualidade é de suma importância para

a sociedade, uma vez que tem influência direta na área da saúde e meio ambiente, o que

consequentemente altera  a qualidade  de vida e  a capacidade  de desenvolvimento  da

população (IWA, 2005).

Um sistema de abastecimento  de água é  como uma instalação composta  por

conjunto de obras civis, materiais e equipamentos, destinada à produção e distribuição

canalizada de água potável para a população. Além disso, ainda é possível destacar as

soluções  alternativas  de  abastecimento  de  água,  que  são  todas  aquelas  voltadas  ao

abastecimento coletivo que não se encaixam no conceito de sistema de abastecimento de

água, que é o caso do abastecimento por carros-pipa e poços comunitários. Há ainda as

soluções individuais, que são todas e quaisquer soluções alternativas que atendam a um

único domicílio (BRASIL, 2004; Portaria MS nº. 2.914/2011).

O sistema de abastecimento de água (SAA) é comumente composto por seis

elementos: captação, adução, recalque, tratamento, reservação e distribuição. Entretanto,

a  ordem não precisa ser necessariamente essa,  e nem todos os componentes  estarão

presentes em todos os sistemas de abastecimento. A construção de um sistema completo

de abastecimento de água requer muitos estudos e pessoal altamente especializado, sua

instalação deve ser localizada mais próxima possível do manancial que, em geral, é um

rio, necessitando, muitas vezes, de uma Estação Elevatória para bombear a água até a

entrada da ETA (FUNASA, 2014).

4. Estação elevatória em sistema de abastecimento de água

Uma bacia hidrográfica ou manancial de captação pode ter o terreno tão íngreme

que a água bruta para chegar a determinados pontos deverá ser auxiliada utilizando-se

bombas. Nesses casos a existência de elevatórias é essencial, tanto para captar a água

bruta, quanto para conduzir a água tratada a pontos de distribuição, viabilizando, assim,

o tratamento da água e sua distribuição a comunidade (ReCESA, 2008).
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Figura 4 – Esquema sistema de tratamento de água com elevatórias.

Fonte:  Abastecimento  de  água:  operação  e  manutenção  de  estações  elevatórias  de  água:  guia  do

profissional em treinamento: nível 1. ReCESA, 2008.

De  acordo  com  o  Guerreiro  (2007),  a  implantação  de  um  sistema  de

abastecimento, é definido inicialmente pelo:

 Manancial de captação;

 A população a ser abastecida;

 A taxa de crescimento da cidade;

 Suas necessidades industriais. 

Com essas informações, o sistema de abastecimento a ser implantado é projetado

para servir à comunidade, durante muitos anos, com a quantidade suficiente de água

tratada (GUERREIRO, 2007). 

As  principais  tecnologias  de  tratamento  para  a  adequação  da  água  para  o

consumo humano são: Filtração em múltiplas etapas (FIME), filtração direta ascendente

(FDA), filtração direta descendente (FDD), dupla filtração (DF), floto-filtração (FF) e

ciclo completo (CC) (BERNARDO e PAZ, 2010 apud BRAGA, 2014). Este estudo fará

menção somente à tecnologia de ciclo completo, já que a ETA alvo deste estudo tem

implantada essa tecnologia.
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Todo sistema convencional de abastecimento de água é constituído das seguintes

unidades: Manancial, estação elevatória (se necessário), adução, estação de tratamento,

reservação, redes de distribuição, ligações domiciliares (SAAE, 2006; FUNASA, 2014;

GUERREIRO, 2007).

1.3. Estação de Tratamento de Água – ETA 

A Estação de Tratamento de Água – ETA, geralmente é instalada quando a água

bruta  utilizada  por  uma população  seja  ela  pequena  ou grande,  é  imprópria  para  o

consumo humano. Essa ETA é o conjunto de instalações e equipamentos destinados a

realizar o tratamento da água bruta em água potável (SAAE, 2006; FUNASA, 2014). 

Na realidade, trata-se de estações potabilizadoras de água, ao invés de Estação

de tratamento de água – ETA. Porque o objetivo dessas instalações é transformar água

bruta  imprópria  para  consumo  humano,  em  água  potável  própria  para  esse  fim

(SANEAGO, 2006).

O primeiro cuidado que deve ser tomado é na escolha de mananciais, evitando-

se  rios  e  lagos  contaminados  por  esgotos  e/ou  despejos  industriais,  e  também  é

importante  tomar  providências  para  preservar  o  manancial  escolhido,  porque  a

qualidade  de  água a  ser  utilizada  num sistema de  abastecimento  estão  intimamente

relacionadas às características do manancial, com isso devendo ser inserido medidas de

ordem geral para a proteção (FUNASA, 2014; GUERREIRO, 2007).

Porque quando se fale de qualidade de água, o conceito de potabilidade tem que

atender os padrões mínimos exigidos na Portaria MS no. 2.914/2011, para que a água a

ser consumida não seja transmissora de doenças aos seres humanos; pois o processo

utilizado com esta finalidade deve ser bastante  criterioso,  pois envolve uma enorme

responsabilidade (GUERREIRO, 2007).

Após o dimensionamento da capacidade do manancial para a captação, é preciso

construir uma Estação de Tratamento de Água ETA, que é composta normalmente das

seguintes  partes:  Grades,  casa  química,  mistura  rápida  e  floculação,  decantação  ou

sedimentação, filtros, cloração, fluoretação e alcalinização (Figura, 5) (GUERREIRO,

2007; SAAE, 2006; SANEAGO, 2006).
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Figura 5 – Processo convencional de tratamento de água

Fonte: Copasa, 2005
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3. MATERIAIS E MÉTODOS

O estudo foi  realizado na estação de tratamento de água situada no Instituto

Federal Goiano – Campus Urutaí na rodovia Geraldo Silva Nascimento, km 2,5, zona

rural do município de Urutaí  – GO. A ETA está localizada no ribeirão Palmital  e é

responsável pelo fornecimento de água para o IF Goiano – Campus Urutaí (Figuras, 6,7

e 8).

Figura 6 – Localização da ETA

Fonte: google maps®

Figura 7 – ETA 2015
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Figura 8 – ETA 2019

1.4. Levantamento de dados

Foi realizado o levantamento de dados em fontes como Saneago, a prefeitura do

campus e entrevistas com os funcionários do campus. Além disso, utilizou-se também

da pesquisa de campo de caráter exploratório, constituída de levantamento de dados no

próprio local de estudo.

1. Pesquisa documental

Foram levantados os relatórios de indicadores primários, operacionais e a série

histórica do abastecimento de água, provenientes da Saneago e prefeitura do campus

desde o ano de 1984 (documentos) até o ano de 2019.

2. Pesquisa de Campo

Foram realizadas entrevistas aos funcionários da ETA no período de junho de

2015 até abril de 2016 e visitas a ETA para coleta de dados de campo, sendo estes,

registros fotográficos e observação direta, afim de se fazer uma descrição da estrutura

física do sistema de abastecimento de água.
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4. RESULTADOS E DISCUSSÃO

1.5. Levantamento histórico

1. Construção da Estação de Tratamento de Água (ETA)

O surgimento da Estação de Tratamento de Água (ETA) do Instituto Federal

Goiano Campus – Urutaí teve início em meados do ano de 1984, quando a Instituição,

antiga  Escola  Agrotécnica  Federal  de  Urutaí  –  GO (EAFUR),  que  naquele  período

estava sobre a gestão do Diretor Pedro Hiromasa Osawa. 

Os primeiros indícios para instalação de uma ETA surgiram quando alunos e

funcionários começaram a fazer reclamações sobre a qualidade da água consumida, que

até então recebia tratamento escasso e não atendia a demanda atual na época, fazendo

com  que  ocorresse  uma  mudança  imediata  do  sistema  de  tratamento  de  água

implantado, de acordo com entrevista realizada com o sr. Frazão “Por que a escola na

época  funcionava  com água  bruta.  [...]  Então  foi  reclamação  que  água  era  suja”  e

reafirmado em outra entrevista com sr. Hélio “O motivo (da instalação de tratamento de

água) foi à demanda mesmo, porque já não dava conta de abastecer, nem água tratada

era, era água de uma mina”.

Desse modo o projeto  da ETA começou a ser  elaborado no ano de 1984,  a

direção da EAFUR buscou por empresas que se responsabilizassem pela construção da

ETA. De acordo com à “ata da sessão de abertura das propostas referente ao edital de

tomada de preços nº 02/85” (Anexo I), foi lançado no dia 17 de setembro de 1985 a

abertura de licitação para o desenvolvimento do projeto, onde concorreram as seguintes

empresas: Hema engenharia LTDA (Anexo II), Jardim engenharia e construções LTDA

(Anexo III) e  Piramide  engenharia  LTDA  (Anexo  IV),  para  abertura  das  propostas

referente a tomada de preços. Todos os valores unitários, subtotal e total dos orçamentos

constantes  das  propostas  foram conferidos  pela  comissão  de  licitação  e  em seguida

rubricados.  Pelos  orçamentos  apresentados,  as  propostas  da  firma  HEMA

ENGENHARIA LTDA foram melhores, portanto proclamada vencedora desta licitação.

Após  a  decisão  de  qual  empresa  que  executaria  a  construção,  o  diretor  da

EAFUR no dia 4 de novembro de 1985, recebeu do departamento de planejamento o

documento que continha a nota orçamentaria dos recursos para execução da ação Nº 26

– construção  da  estação  para  tratamento  de  água  (Anexo V).  Diante  o processo  da

construção,  alguns funcionários  acompanharam a obra e participaram da construção,

como cita o sr. Frazão: “Quem fazia o acompanhamento da obra na época era o Roque”,
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já o sr. Hélio afirma que: “Na época da construção, quem construiu foi o Luiz Frazão,

então ele iniciou a obra e finalizou”.

Contudo anteriormente a construção da ETA, foi realizado a escolha do local de

captação da água que seria tratada. O local de escolha foi o ribeirão Palmital, de acordo

com o relato do sr. Frazão:

“Na época já foi feito o projeto, já pra construir na represa, [...] ali já tem

uma reserva d’água, na represa, [...] como tinha a represa com reserva d’agua

preferiu lá e também a distância,  lá é mais próximo do que o córrego do

pivô” (Frazão).

O sr. Hélio ainda reforça dizendo “Ali (Ribeirão Palmital) era um local muito

propício na época, tinha outro local, mais não era viável”.

De acordo com os entrevistados o financiamento para a construção da ETA foi

realizado pelo Governo Federal, “Foi com a verba do Governo Federal” diz o sr. Frazão.

Como  podemos  observar  nos  parágrafos  seguintes  às  notas  ficais,  foram

apresentadas  das  seguintes  maneiras.  No  dia  22  de  novembro  de  1985,  foram

encaminhadas as notas fiscais/fatura de serviços da empresa Hema correspondente a 1ª e

a 2ª parcelas  (Anexo VI), conforme o cronograma Físico-Financeira da Obra, aonde

apresenta os seguintes valores em Cruzeiros (Cr$): 1ª parcela 142.500.000 e a 2ª parcela

86.090.625.

Dia 03 de dezembro de 1985 foi encaminhado a 3ª parcela (Anexo Vll), no valor

total de Cr$ 743.543.750, referente as notas fiscais/fatura de serviços nº 472 a 474. Em

05 de dezembro de 1985, durante o período da construção da ETA, foi constatada a

necessidade da inclusão do sistema de recalque de Água tratada e uma adutora de 550

metros  em tubo PVC (TBA), com urgência,  solicitação feita  ao sr.  Pedro Hiromasa

Osawa, diretor da EAFUR,  (Anexo Vlll),  presente também as notas fiscais/fatura de

serviços da empresa Hema, totalizando 117.406.250, datadas em 20/12/85.

Com o encerramento da construção, teve o inicio do funcionamento da Estação

de Tratamento de Água no ano posterior, como afirma o entrevistado e também membro

que fez parte da construção Frazão, “Final do ano de 1986”.

1.5.1. Funcionamento da ETA

Durante o período de construção da Estação de Tratamento de Água, a direção

da Escola Agrotécnica Federal de Urutaí (EAFUR), buscou funcionários da mesma para

sua operação. Foi onde os indicados para fazer parte do quadro de operários foram o sr.
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Zinho (João Francisco) e sr. Paulo Lira, assim afirma o entrevistado sr. Hélio: “Foi o

Paulo Lira  e João Francisco  [...]  na época que inaugurou a estação que começou a

funcionar  foi  por  indicação,  indicaram os  dois”.  Contudo  o  sr.  Frazão  ressalta  que

nenhum deles tinha conhecimentos na área de tratamento de água, desse modo estes

realizaram um treinamento na Companhia Saneamento de Goiás S/A – SANEAGO em

Catalão  –  GO,  “Tinha  não  (conhecimento  no  tratamento  de  água),  mas  fez  uns

treinamentos com eles, levaram eles em Catalão e fez um treinamento na captação de

água de  Catalão  (SENEAGO)”,  “Eles  fizeram alguns  treinamentos,  inclusive  foi  na

SENEAGO” complementa o sr. Hélio. Desse modo, o inicio do funcionamento da ETA

ocorreu após a realização do treinamento dos srs. Paulo Lira e “Zinho” a partir do final

de 1986.

O sr. Zinho (João Francisco) e sr. Paulo Lira executavam todo o procedimento

de tratamento de água de uma ETA convencional que constitui: Bombeamento da água

bruta,  floculação,  decantação,  filtração,  reservatório  da  água  tratada  e  distribuição,

como mostra a Figura 9.

Figura 9 – Esquema geral de funcionamento ETA convencional.

Fonte: profberenunes | Etapas do tratamento da água-corsan (2010)
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Durante os anos seguintes foram realizados algumas alterações na infraestrutura

e na rotina da ETA, as  mudanças  que se seguiram foram em relação ao quadro de

funcionários, implementação de uma analise de rotina da água, adaptações na estrutura

da ETA e o aumento do público de atendimento da ETA.

2. Quadro de funcionários

Depois dos srs.  João Francisco Xavier (Zinho)  e Paulo Lira  de Vasconcelos,

passaram pelo setor de tratamento de água os seguintes funcionários: Rubsnei Nunes

Pires, Glayson, Osmair Peruano Rodrigues, Joaquim Bruno de Rezende, José Miguel da

Silva, Paulo Jean Pereira Alves, Alberto Mota Peres, Sílvia Borges Silva e Eder Flávio

Vitor  Caixeta.  Dentre  os  funcionários  citados  anteriormente  a  grande  maioria  foi

enquadrado como em desvio de função, com exceção dos srs. Eder Flávio e Paulo Jean

e da Sra. Sílvia. Atualmente quem se encontra responsável pelo manuseio e operação da

ETA é o sr. Joaquim Bruno (2019).

Cada  um desses  funcionários  que  atuaram e  atuam na  ETA,  aprenderam os

procedimentos necessários para a manipulação dos produtos químicos e operação ETA

por meio de treinamento junto a um funcionário que havia desempenhado tais funções

anteriormente.  Desses  procedimentos,  eles  repassaram:  Funcionamento  dos

equipamentos, bombeamento de água diária, horários de abastecimentos e dosagem de

produtos.

3. Análise de rotina da água

A ETA quando começou seu funcionamento não possuía um controle de análise

de água bem definido, pois até então os funcionários apenas tinham a sua disposição um

indicador  ácido  base  pare  se  medir  o  pH da  água  e  cloro  de  piscina,  com isso  os

funcionários seguiam uma forma escalar de dosagem dos produtos para o processo de

tratamento da água, que tinha um certo padrão e conforme aumentava o consumo, a

quantidade de uso dos produtos aumentava proporcionalmente, com isso essas dosagens

alteravam de forma a seguir uma certa qualidade da água. Até então não se tinha os

equipamentos certos, para se analisar a qualidade dessa água, para saber se a água se

encontrava dentro dos parâmetros de potabilidade, imposto pela portaria do Ministério

da Saude, seguido pela Companhia Saneamento de Goiás S/A – SANEAGO.

Em 2008, foi quando começou a surgir os primeiros passos para um controle de

rotina  sobre  a  qualidade  da  água  tratada.  Veio  logo  com o ingresso  da  técnica  em
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laboratório de química, Liana Moreira Vidigal, que teve seu primeiro dia de exercício

em 25 de fevereiro  de 2008.  Com a chegada da Técnica  em química  Liana  para  o

laboratório de química, dentre alguns meses surgiu um projeto de pesquisa relacionado

à ETA.

A iniciativa deste projeto de pesquisa veio do aluno Michel Douglas Silva, junto

com Túlio de Oliveira Freitas, que cursavam o Técnico em Zootecnia, buscavam obter

uma bolsa na Iniciação Cientifica (IC). Foi quando iniciaram o projeto que tinha como

objetivo a determinação das concentrações de Magnésio (Mg) e Ferro (Fe) presentes na

água do então Centro Federal de Educação e Tecnologia de Urutaí (CEFET – Urutaí),

desse modo foi voltado uma maior atenção a qualidade da água do CEFET – Urutaí.

Junto a estes alunos citados anteriormente o projeto de pesquisa contou com a

colaboração da técnica em laboratório de química Liana Moreira Vidigal, a Prof.ª Maria

Angélica Gonçalves de Araújo (CEFET – Urutaí), e Prof.ª Sandra Zago Falone (CEFET

– Urutaí).

A idéia inicial  do projeto como dito anteriormente era de fazer uma pesquisa

sobre os elementos Magnésio (Mg) e Ferro (Fe), coletando amostra de água bruta e água

tratada, e assim analisar para saber se os tratamentos feitos estava dentro dos parâmetros

exigidos pela portaria do Ministério da Saude.

No momento  que o projeto  ainda  estava  sendo escrito,  a  técnica  Liana  e  os

alunos Túlio e Michel, fizeram uma visita a estação de tratamento de água da escola e

tiveram  uma  surpresa,  por  que  não  tinha  nenhum  equipamento  adequado  para

acompanhar o processo de tratamento da água bruta até sair tratada e nenhum tipo de

controle  de  rotina,  como  afirma  sra.  Liana:  “Chegamos  à  ETA,  não  tinha  nenhum

equipamento para fazer leitura da qualidade da água e nem anotações”, desse modo não

foi possível dar andamento no projeto de pesquisa inicial, contudo o projeto foi então

adaptado  e  buscou-se  como  objetivo  a  manutenção  e  aquisição  de  equipamentos

apropriados para a ETA.

Esse projeto então teve seguintes direcionamentos, como mostra as etapas.

 Etapa I: Manutenção e aquisição de equipamentos e reagentes;

 Etapa II: Coletas e análises da água bruta e tratada;

 Etapa III: Divulgação dos resultados.
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O projeto foi iniciado e os membros conseguiram desenvolver boa parte dele

enquanto se encontravam dentro da instituição, trazendo para ETA, mais sofisticação e

organização com o processo do tratamento da água.

Conseguiram como aquisição desse projeto os seguintes materiais:

Permanente:

 Comparador  de  disco  para  cloro  total  e  livre  (Faixa  0,1  a  5  mg/L-1)

Método ortotolidina.

 Comparador  de  bancada  para  cor,  ferro,  alumínio,  flúor,  nitrogênio,

manganês.

Consumo:

 Eletrodo para pH corpo de vidro (0 – 14).

Das etapas apresentadas anteriormente somente a I e II foram concluídas, a etapa

III  não  foi  concluída  por  falta  de  reagentes  no  laboratório  para  extrair  os  dados

necessários.

Depois  que  o  primeiro  projeto  foi  executado  na  ETA  a  sra.  Liana  Moreira

começou a realizar várias visitas ao local com o intuito de continuar dando suporte ao

setor de tratamento de água. Pensando na qualidade da água que a comunidade escolar

consumia  diariamente,  ela  foi  atrás  de  ideais  para  melhoria  para  ETA.  Com  isso,

próximo a cada aparelho, foi colado uma folha de Procedimento Operacional Padrão

(POP) mostrando os passos de utilização de cada um destes (ANEXO IX), em seguida a

sra. Liana conseguiu uma planilha utilizada pela SANEAGO, mostrando como era feito

as anotações do controle da qualidade da água na ETA, essa planilha sofreu adaptações

para se adequar a realidade na ETA do CEFET – Urutaí (ANEXO X), depois instruiu os

funcionários  de  como  seria  utilizado  cada  equipamento  e  as  anotações  diárias  de

controle.

O trabalho de coletas de amostras de água bruta e tratada continuou com técnica

Liana, depois que chegou reagentes para fazer as análises laboratoriais, ela teve todo o

trabalho de organizar vários pontos de coletas, e por conta própria analisar esses dados

para ver se estava dentro da portaria nº 635/75 do Ministério da Saúde.

Desde então a Estação de Tratamento de Água do CEFET-Urutaí começou a ter

um controle de rotina.
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4. População Institucional

A  relação  do  número  de  pessoas  dentro  desta  instituição  de  ensino  é

acompanhado  anualmente,  onde  é  possível  relacionar  o  aumento  da  comunidade

acadêmica ao longo dos anos, como é mostrado na tabela 5.

Tabela 5 – Número de pessoas na comunidade acadêmica entre os anos de 1986 a 2016

Ano Pessoas
1986 400
1996 900
2006 1400
2016 2300

É  possível  observar  um  crescimento  demográfico  ao  longo  dos  anos  da

comunidade acadêmica, desse modo os sistemas construídos para atender a população

nos anos iniciais  tiveram que ser adaptado ao longo dos anos afim de se atender as

necessidades atuais.

5. Adaptações ocorridas na ETA

Entre os anos de 2006 a 2010 a escola teve um grande aumento de pessoas,

fazendo com que vários setores passassem por um processo de expansão ou adaptação.

Então em meados dos meses de julho e agosto de 2010 foram realizadas modificações

na  estrutura  da  ETA,  sendo  estas  a  mudança  do  sistema  de  tratamento  de  água

convencional para um sistema de tratamento de água compacta pressurizada.

Essa  mudança  na  ETA,  veio  pelo  fato  do  grande  aumento  de  pessoas  que

consumia a água na instituição. O sistema convencional já não atendia a quantidade de

abastecimento de água tratada diária. Então a escola entrou com o pedido da estação de

tratamento de água compacta pressurizada, que fazia a mesma operação e liberava uma

vazão maior em quantidade de água tratada.

Quando o novo sistema foi instalado, continuou fazendo as análises e percebeu-

se  que  o  processo  de  tratamento  da  água  no  sistema  não  estava  sendo  eficaz,  o

tratamento da água bruta captada não estava surtindo efeito  quando se passava pelo

processo de tratamento como já seguia a ETA convencional. Observou-se que no mês

de outubro de 2010, logo após a instalação da ETA compacta pressurizada, as análises

mostraram  que  a  Turbidez  teve  um  aumento  comparado  ao  sistema  de  tratamento

convencional, e isso preocupou os responsáveis pelas análises.
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Então  na  busca  para  tentar  melhorar  o  processo  de  tratamento  de  água,

reativaram os filtros do sistema convencional.  Onde a água continuou a passar pelo

sistema da ETA compactada pressurizada e depois seguia aos filtros de alvenaria do

sistema convencional.

Em análises realizadas nos meses seguintes observou-se um grande decréscimo

na turbidez da água tratada, podemos observar também que o pH e o cloro manteve um

padrão significativo, pode ser observado na tabela 6, abaixo.

Tabela 6  – Dados de pH, Turbidez e Cloro.

Média das análises dos meses referente pH Turbidez Cloro
ETA – Convencional 7,1 2,9 0,7

ETA – Compacta Pressurizada 7,1 10,7 0,8
ETA – Compacta Pressurizada c/ filtros de alvenaria. 6,9 0,2 0,8

Como mostra  os dados houve uma mudança notável  somente na turbidez  da

água tratada, e já mostra que está superior ao padrão permitido que é 5. Assim o sistema

ETA compacta pressurizada com o acoplamento dos filtros de alvenaria, foi a melhor

solução para o problema detectado. Então esse sistema foi usado até 2017, e a partir

então veem sendo usado o sistema de tratamento convencional e o decantador maior,

então sistema de ETA compacta pressurizada não é mais utilizada desde então.
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5. Considerações finais

Como demonstrado no decorrer do trabalho foi possível observar que algumas

exigências e reclamações fizeram com que a ETA da EAFUR, atual IF Goiano Campus

– Urutaí surgisse. Mas sabemos que é de extrema importância servi água de qualidade

para qualquer tipo sociedade.

Os relatos de pessoas envolvidas na implantação e o desenvolvimento do uso do

mesmo, mostra que a instituição visava não só um abastecimento presente, mas que já

estava na hora de implantar  um sistema que preze qualidade,  diante  do crescimento

populacional naquele tempo.

Podemos perceber que logo após a instalação da ETA, o foco era se trabalhar

para  fornecer  uma  qualidade  sanitária  quando  o  assunto  era  água  para  consumo  e

higiene. A ETA foi uma tecnologia que mudou um curso diário da localidade.

Contudo somente após 17 anos da implementação da ETA, em 2003, se abriu o

primeiro edital, para concorrer os primeiros operários para atuar na área. Contemplando

2 pessoas, foram elas: Eder Flávio e Sílvia.

Além disso, apenas a partir do ano de 2008 a ETA da instituição passou a fazer

análises de rotina de água e foi possível determinar os níveis de potabilidade da água

disponibilizada.

Vale ressaltar  que o presente trabalho proporciona uma visão mais  detalhada

tanto  sobre  o aspecto histórico  em que se deu o desenvolvimento  da instituição  de

ensino no qual a ETA está localizada como também mostra a importância do tratamento

de água que é um tema gerador multidisciplinar que está associado a toda forma de vida.

Percebemos neste estudo que durante toda a jornada de fornecimento de água, a

parte de qualidade, sempre teve e ainda tem grande dificuldade no monitoramento  dos

parametros, físicos, químicos e biológicos.

Além  disso  o  presente  trabalho  serve  como  material  histórico-social  de  um

importante setor do Instituto Federal Goiano Campus Urutaí, e base para que se possa

desenvolver atividades voltadas para o aprimoramento da estação de tratamento de água

como por exemplo a criação de um departamento  que possa controlar  as analises  e

limpezas periódicas de caixas de água, podendo ser gerenciado pelo curso de química

em parceria  com demais curso superiores e técnicos,  que se encontra  na instituição.

Visando até mesmo uma bolsa de iniciação científica, buscando divulgar os resultados a

população, no qual esse grupo crie forças para o surgimento de novos programas como
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“de olho no óleo”, criado pela companhia Saneago em 2012, até mesmo campanhas

para conscientização; descartes de plásticos, o impacto do uso de canudinhos, o uso de

produtos biodegradáveis.
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ANEXOS

ANEXO I – “Ata da sessão de abertura das propostas referente ao edital de tomada de

preços nº 02/85”
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ANEXO II – “ Hema engenharia LTDA”
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ANEXO III – “Jardim engenharia e construções LTDA” 



 43



 44



 45

ANEXO IV – “Piramide engenharia LTDA”
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ANEXO  V  –  “Nota  orçamentaria  dos  recursos  para  execução  da  ação  Nº  26  –

construção da estação para tratamento de água”
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ANEXO VI – “notas fiscais/fatura de serviços da empresa Hema correspondente a 1ª e a

2ª parcelas”
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ANEXO  VII  –   “Notas  fiscais/fatura  de  serviços  nº  472  a  474  da  empresa  Hema

correspondente a 3ª parcela”
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ANEXO VIII –  “Pedido de sistema de recalque de Água tratada e uma adutora de 550

metros em tubo PVC (TBA) e notas fiscais/fatura de serviços”
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ANEXO IX –  “Folha de Procedimento Operacional Padrão (POP)”
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ANEXO X – “controle da qualidade da água”
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