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Resumo

O presente trabalho tem a finalidade de apresentar como ocorre o processo de
captacao, tratamento e logistica da situacao atual do abastecimento de 4gua da
cidade de Rio Branco/AC e analisando a logistica de suprimentos referente a
produtos quimicos dentro das unidades das estacfes de captacdo e tratamento
do saneamento de 4gua em Rio Branco-AC (ETA | e Il). Sendo o saneamento
basico o conjunto de servicos, infraestruturas e instalacdes operacionais de
abastecimento de &gua, esgotamento sanitario, limpeza urbana, manejo de
residuos solidos, drenagem, manejo das aguas pluviais, limpeza e fiscalizacao
preventiva das respectivas redes urbanas, 0 acesso aos servicos de saneamento
sdo fatores determinantes para a saude da populacdo, bem como para a
protecdo do meio ambiente. Analisar e identificar como as unidades de
tratamento de agua, abordam os processos de tratamento da mesma até a
logistica de suprimentos dos produtos quimicos € algo relevante, assim como,
realizar uma busca para validar os resultados por meio de interacao entre os
aspectos tedricos e o posicionamento da referida empresa frente aos elementos
centrais da logistica de suprimentos. A pesquisa € um estudo exploratorio e
descritivo tendo como procedimento o estudo de caso. A abordagem
metodoldgica é qualitativa, sendo que, para a coleta dos dados, foram utilizados
questionarios estruturados, analise de documentos e observacao direta, com a
posterior utilizacdo da técnica de analise de conteudo para avaliacdo dos dados.
Também observou-se todo o processo de tratamento da agua e a logistica desde
os fornecedores até a sua distribuicdo, com o consumidor final. Constatou-se
gue os locais onde foram construidas as Estacfes de captacao e Tratamento de
agua do municipio de Rio Branco estao sujeitos as inundac¢fes periddicas e que
nas grandes cheias as ETAs tém o seu funcionamento comprometido, razao pela
qual, uma preocupacgdo sempre latente € a possibilidade da disseminacgéo de
doencas de veiculacdo hidrica por meio da agua distribuida pelo servigo publico.
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Abstract

The present work has the purpose of presenting how the process of capture,
treatment and logistics of the current situation of the water supply of the city of
Rio Branco/AC occurs and analyzing the logistics of supplies referring to
chemical products within the units of the capture stations and water sanitation
treatment in Rio Branco-AC (ETA | and Il). Basic sanitation being the set of
services, infrastructures and operational facilities for water supply, sanitary
sewage, urban cleaning, solid waste management, drainage, rainwater
management, cleaning and preventive inspection of the respective urban
networks, access to sanitation are determining factors for the health of the
population, as well as for the protection of the environment. Analyzing and
identifying how water treatment units approach the treatment processes from the
same to the logistics of supplies of chemical products is something relevant, as
well as carrying out a search to validate the results through interaction between
the theoretical aspects and the positioning of the referred company in relation to
the central elements of supply logistics. The research is an exploratory and
descriptive study, using the case study as a procedure. The methodological
approach is qualitative, and for data collection, structured questionnaires,
document analysis and direct observation were used, with the subsequent use of
the content analysis technique to evaluate the data. The entire water treatment
process and logistics from suppliers to distribution to the final consumer were
also observed. It was found that the places where the water catchment and
treatment stations were built in the municipality of Rio Branco are subject to
periodic floods and that in the great floods the WTPs have their functioning
compromised. For this reason, an always latent concern is the possibility of the
spread of waterborne diseases through the water distributed by the public
service.

Keywords: Logistics; Chemicals; Supplies; Treatment.
1 INTRODUGCAO

A 4&gua é imprescindivel ao ser humano, tanto em quantidade suficiente
para atender as suas necessidades, como em qualidade adequada ao consumo
de modo a n&o oferecer riscos a saude.

Para garantir o controle qualitativo e quantitativo da agua, o Brasil instituiu
a Lei n.° 9.433/1997, conhecida como Lei das Aguas, que através da Politica
Nacional de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos (Singreh) para a autorizacao do direito ao

uso dos recursos hidricos, que deve ser solicitada por todos aqueles que usam,
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ou pretendem usar 0s recursos hidricos, seja para captacdo de aguas,
superficiais ou subterraneas, para acao que interfira no regime fluvial da bacia
hidrografica do rio, e a 4gua é um bem publico, e constitui um direito humano
fundamental a vida.

A aprovacao da Lei n°® 14.026/2020 de 15 de julho de 2020, que atualiza
o marco legal do saneamento béasico, a relacdo regulatoria entre a Agéncia
Nacional de Aguas e Saneamento Béasico (ANA) com o objetivo de até 2033,
99% da populacao brasileira tenha acesso a agua potavel e 90% a tratamento e
coleta de esgoto.

O acesso a agua potavel e ao saneamento basico € um direito humano e
universal, indispensavel a vida com dignidade e reconhecido pela Organizacdo
das Nacdes Unidas (ONU) como condicdo para o gozo pleno da vida e dos
demais direitos humanos por meio da Resolucdo 64/A/RES/64/292, de 28 de
julho de 2010. (ONU, 2010). O municipio de Rio Branco, no Estado do Acre,
implantou o instrumento do direito de uso dos recursos hidricos somente em
2014, por meio da Resolucdo n® 84, de 27 de janeiro de 2014. A finalidade
principal apresentada foi para o abastecimento publico, por meio da captacao
nas estacdes 1 e 2 no Rio Acre.

A Regulacdo acerca da prestacdo de servicos de saneamento basico no
estado do Acre, com a criacdo da Lei Estadual n°1480 de 15 janeiro de 2003, a
Agéncia Reguladora dos Servicos Publicos do Estado do Acre (AGEAC), e com
a Resolugdo n° 66/AGEAC, de 10 dezembro de 2019, estabelecendo as
condicdes de prestacdes de servigos publicos de abastecimento de 4gua potavel
para consumo humano e esgotamento sanitario no ambito dos municipios do
Estado do Acre. Os efeitos legais de tal instrumento tém validade até a data de
15 de maio de 2042. A implantacdo de medidas de melhorias dos servigcos de
abastecimento de agua, trazem como resultados, uma sensivel melhora na
saude publica de uma comunidade, principalmente por favorecer o controle e a
prevencao de doencas relacionadas a falta de saneamento, bem como, facilitar
a promocéao de habitos higiénicos na populacédo beneficiada por essas acoes.

A legislagdo preconiza que toda agua destinada ao consumo humano,
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proveniente de manancial superficial, deve ser submetida a processos de
filtracdo, desinfeccdo ou cloragdo e atender ao padrdo de potabilidade
estabelecido. Entretanto, respeitando a exigéncia legal, o sistema publico de
abastecimento de agua da sede do municipio de Rio Branco, no estado do Acre,
da captacédo da agua bruta do rio Acre e distribuicdo dessa agua, busca evitar o
consumo sem nenhum processo de tratamento, pois iSSO apresenta potenciais
riscos a saude da populagédo abastecida. A apresentacdo deste trabalho tem a
finalidade de caracterizar, uma breve evolucéo, desde a captacao, tratamento e
logistica da situacado atual do abastecimento de agua na cidade de Rio Branco e
descrever as implicacdes dentro desse cenario.

Desde o tratamento convencional da agua proveniente de mananciais
superficiais, produtos quimicos sdo adicionados, com o intuito de obter um
produto que, ap0s o0 processo, se adeque aos padrbes de potabilidade
estabelecidos pela legislacdo. Nesse sentido, constitui-se problemética dessa
pesquisa: em que medida a gestao das atividades logisticas tém contribuido para
a melhoria dos processos de abastecimento de agua potavel na cidade de Rio
Branco?

BN

Na busca da resposta a problemética apresentada, outras questdes
precisam ser consideradas, a saber: Quais os desafios encontrados na logistica
de suprimentos dos produtos quimicos nas estacdes de tratamento de agua da
ETA | e Il no Departamento de saneamento de agua em Rio Branco, AC? Os
produtos quimicos apresentam uma logistica (recebimento, transporte e
armazenamento)?

A logistica € a esséncia do comércio, das atividades industriais e,
também, para as atividades do setor publico. O sistema de distribuicdo de agua
pode ser citado como exemplo. A logistica contribui para 0 aumento da eficiéncia,
reducado de custos e melhor prestacéo dos servicos.

Para qualquer empresa, seja privada ou publica, operando numa
economia de alto nivel, a gestdo eficaz das atividades logisticas é vital. Os
mercados sao, muitas vezes, de ambito nacional ou internacional, mesmo que a

producdo se concentre em pontos relativamente escassos. As atividades
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logisticas s@o a ponte que faz a ligacédo entre locais de producdo e mercados

separados por tempo e distancias. Dessa forma, a

Logistica € o processo de planejamento, implantacéo e controle
do fluxo eficiente e eficaz de mercadorias, servicos e das
informac0des relativas desde o ponto de origem até o ponto de
consumo com o propdésito de atender as exigéncias dos clientes.
(BALLOU, RONALD H.2006).

Em outras palavras, a Logistica € entregar o produto certo, na quantidade
certa, no local certo, na hora certa e na qualidade certa, que pode representar
uma base de apoio para a otimizacdo do processo de abastecimento de agua e
garantir a satisfacdo plena dos clientes, que todas as organizacbes devem
desejar.

Segundo FARAH JUNIOR, (2002):

A logistica deixou de ser considerada uma abordagem
operacional e se tornou uma abordagem estratégica, motivando
ainda mais o interesse das organizagcfes por este assunto. Isto
se da em razdo da decorréncia e da complexidade de uma
economia moderna, representada pelo rapido avangco da
tecnologia da informacdo e pela crescente necessidade de
diminuir a lacuna entre a compra e entrega de bens e servicos,
trazendo desafios para as organizacdes empresariais brasileiras
e exigindo constante reposicionamento empresarial (FARAH
JUNIOR, 2002).

A logistica, por exemplo, cumpre um papel estratégico e importante para
aumentar os resultados na cadeia de suprimentos (Supply Chain), o que é
essencial para o inicio da producéo.

A logistica de suprimentos serve para realizar todo o controle do fluxo e
armazenamento dos insumos e matérias-primas para producédo dos produtos
comercializados numa induastria. Toda a cadeia de suprimentos necessita de
cuidados para sua otimizacdo. Isso € essencial ndo sé para melhorar a
produtividade de ponto a ponto, mas também para evitar futuros problemas que
possam prejudicar o andamento dos negécios (CHRISTOPHER, 2018).

A definicdo de suprimentos se da a todo o item que € administrado,
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armazenado, processado e transportado pela area de logistica. Ou seja, € esse
setor que assegura com que os clientes recebam todos os produtos dentro dos
prazos estabelecidos e que a loja ou industria, seja ela virtual ou fisica, ndo fique
sem itens no estoque.

Aplicada em toda a cadeia logistica, sua execucao se da em varias etapas
dentro da empresa, até a chegada do produto adquirido no destino final. Seu
funcionamento comeca desde a escolha dos fornecedores, passa pelo
planejamento do tempo para o produto chegar até o cliente e vai até a demanda
dos materiais utilizados.

Além disso, existem algumas empresas que fazem uso de uma estratégia
conhecida como just in time, que € o produto certo, na quantidade correta, na
hora certa. Ou seja, 0os produtos sdo adquiridos apenas se existe a demanda.

As empresas tém que estar permanentemente envolvidas em atividades
de movimentacdo-armazenagem (transporte-estoque), uma vez que a logistica
agrega valor a produtos e servigos essenciais para a satisfagdo dos
consumidores.

De acordo com CHOPRA; MEINDL, (2003).

[...] uma cadeia de suprimentos é definida como um conjunto
de trés ou mais entidades (organizacbes ou individuos)
envolvido diretamente nos fluxos a montante e a jusante de
produtos, servicos, financas e/ou informacéo de uma fonte a um
cliente.

Considera-se que uma cadeia de suprimentos engloba todos os
estagios (clientes, varejistas, distribuidores, fabricantes e
fornecedores) envolvidos, direta ou indiretamente, no
atendimento de um pedido ao cliente (CHOPRA; MEINDL,
2003).

Podemos afirmar que a logistica de suprimentos envolve trés etapas em
seu processo, que tem como foco a producgéo dos itens vendidos, da entrada,
nesse passo, 0 suprimento necessario entra como matéria-prima na empresa,
sendo levado ap0s isso para o almoxarifado ou estoque.

Nesse sentido, o estudo da Gestao da Cadeia de Abastecimento de agua

potavel na cidade de Rio Branco, analisando as caracteristicas das atividades
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logisticas envolvidas, e qual o seu contributo para a melhoria desse processo,
tem sua relevancia, assim como, identificar os processos logisticos e estudo,
para ampliar a visdo dos processos empresariais, aprovisionamento dos
recursos disponiveis na organizacdo para o alcance dos melhores resultados
operacionais e atender as exigéncias legais, qualidade dos servi¢os para a sua
populacao.

O presente trabalho, além desta introdug¢do, possui um topico onde é
apresentada a metodologia utilizada na pesquisa, um topico onde sdo elencadas
os resultados e discussoées e, finalmente, um tépico onde séo apresentadas as

conclusdes do trabalho.
2 METODOLOGIA

Para obter as respostas necessarias em relacdo ao tema de pesquisa,
foram estabelecidos 0s objetivos, gerais e especificos, que correspondem
respectivamente a definicdo mais ampla do que se deseja estudar e uma
definicdo mais especifica do objeto em estudo com o intuito de obter os
resultados desejados. Entender e descrever a gestdo da cadeia logistica no
abastecimento e nos processos de fornecimento de 4gua potavel na cidade de
Rio Branco/AC. Realizar pesquisa bibliografica sobre o conceito e evolu¢édo da
Logistica, Cadeia de Suprimentos e as atividades logisticas e a sua importancia
para as organizacoes;

Conhecer as atividades logisticas envolvidas no processo de
abastecimento de agua potavel na cidade de Rio Branco/AC,;

Identificar as entidades envolvidas no processo de abastecimento de
agua potavel, bem como as suas funcdes.

A presente pesquisa foi desenvolvida por meio da aplicacao de formuléario
de pesquisa, com o publico participante dos colaboradores de Gerente, Eng.
Quimico, Bidloga, e Gestor pelo controle de compras dos produtos quimicos,
Chefe de setor de manutencdo mecanica e elétrica, na estacéo de tratamento de
agua (ETA I e Il), com base em dados dos anos de 2020 e 2021. As ETAs | e |l
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sao responsaveis pelo abastecimento aproximadamente de 419.452 pessoas
[IBGE/2021] do municipio de Rio Branco. A agua € proveniente dos sistemas de
captacdo superficial, localizadas na zona urbana da cidade, cujo manancial € o
rio Acre.

A pesquisa constitui-se em um estudo exploratério e descritivo, tendo
como procedimento, o estudo de caso, onde buscou-se verificar in loco os
procedimentos e atividades relacionadas ao tratamento de agua em Rio Branco.
A abordagem metodoldgica é qualitativa, sendo que, para a coleta dos dados,
foram utilizados questionarios estruturados, andalise de documentos e
observacéo direta; com a posterior utilizacao da técnica de analise de contetdo
para avaliagdo dos dados.

A metodologia utilizada dividiu-se em trés etapas interdependentes, e que,
em alguns momentos se sobrepuseram. As etapas referidas foram: coleta de
dados, por meio de visitas in loco as estacfes de tratamento e aplicacdo de
questiondrios e entrevistas, tratamento dos dados coletados, producdo e
elaboracao de resultados e conclusées.

Na etapa de coleta de dados, os pesquisadores visitaram as unidades de
tratamento de agua ETA | e Il, onde verificaram os detalhes de todas as
operacdes envolvidas no processo de potabilizacdo da dgua, daquelas unidades
de tratamento.

Levantamento de todos os produtos quimicos utilizados nos processos, e
detalhado das tarefas envolvidas no recebimento, transporte interno, preparo e
aplicacdo de produtos quimicos, através de observacdo em campo, entrevistas
com os profissionais que atuam na ETA, e aplicacdo de questionario especifico.

Exposicédo das informacgdes obtidas apos a aplicacdo dos questionarios,
em relacdo a unidade de tratamento da ETA II.

Discussao das informacdes obtidas apos a aplicacao dos questionarios, e
0s resultados obtidos nos mesmos. Apresentacao do resultado das avaliagdes
guantitativas realizadas.

Relacionar os resultados obtidos e observados e a organizagdo do

trabalho na ETA Il referente ao transporte, recebimento, armazenamento e
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manuseio desses produtos e os fatores que a determinam as principais causas
e consequéncias da ruptura no processo de suprimentos dentro da estacéo de
tratamento de agua.

3 RESULTADOS E DISCUSSAO

A sequir, serd apresentado os resultados da pesquisa realizada sobre o
sistema e processos do abastecimento de agua na cidade de Rio Branco/AC.

As Estagdes de Captacao e Tratamento de agua “ETAs” estao localizadas
em solos de area da captacao e tratamento frageis de movimentacgfes devido o
efeito da cheia e seca, parte dessas movimentacoes afeta e coloca em risco os
seus funcionamentos, estando sendo monitorado 24h pela defesa civil as bacias
do rio Acre.

Conforme pesquisa, do Servico de Agua e Esgoto de Rio Branco
(SAERB), a primeira estacdo de tratamento de agua “ETA” se iniciou com a
construcdo em 1976, chamada de ETA | com a capacidade de produzir 420 litros
por segundo, o que equivale a 1.512 metros cubicos por hora. Em 15 de
setembro de 1998, passou por ampliacdo e melhoria do sistema de
abastecimento de agua de Rio Branco, pela Prefeitura Municipal de Rio Branco,
e 0 Saerb com recursos da Fundacédo Nacional de Salude. Com a Instalacao de
cinco elevatorios com capacidade instalada de recalque de 1300 L/s., construcao
da casa de Painéis e instalacdo de dois Quadros de Comandos para cinco
Motores com Poténcia total instalada de 1150 CV, implantacdo da
Monovia (esta constituida basicamente por um perfil no qual se desloca a talha
equipada com trole, um sistema de transporte mecanico e automatico. Sistema
elevado de transportador continuo constituido de trilho e um suporte para carga.

Os trilhos possuem uma corrente tracionada por um motor com
mecanismo que transporta as cargas), sobre Ponte de acesso, implantagéo da
Nova Subestacdo Rebaixadora de Tensdo com Poténcia total instalada de 1200
KVA, Barrilete (a estrutura hidraulica originaria de um reservatério de agua

superior com a funcéo de alimentar todas as acomodacdes de uma edificacao
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através de suas colunas de distribuicdo.), da elevatoria de agua bruta de
didametro de 350mm, complementacgdo da adutora de &gua bruta de ferro fundido
com 100 m de extensdo e diametro de 350mm, e ampliacdo da ETA | da
capacidade de 420 L/s para 600 L/s.

Também a recuperacédo dos cincos filtros existentes e construcéo de cinco
novos filtros, instalacdo de trés conjuntos elevatorios vazao, cada para lavagem
dos filtros , recuperacao e construgcao do Barrilete dos filtros novos, reabilitacédo
reservatorio elevado de 10.000 Litros para lavagem dos filtros, implantacao de
100 m de adutora de diametro 400 mm interligando o Barrilete aos filtros novos
ao reservatorio elevado, implantacdo de oito agitadores mecéanicos para
Floculadores, com capacidade para agua tratada de 200 L/s, implantacdo de 200
m adutora de aco carbono de diametro 400 mm interligando a ETA compacta e
construcdo ao Reservatorio Apoiado (RAP) de 1000 m3.

Passando por uma nova reforma na revitalizagdo em 2018, no aumento
da capacidade de produzir 620 litros por segundo, chegando a 2.232 metros
cubicos por hora.

A Estacdo de Captacdo e Tratamento de Agua (ETA 1), localizada no
Bairro Boa Vista, na regido da Sobral, foi construida as margens do Rio Acre. Na
estacdo de captacdo da agua, contempla a construcao da estrutura da captagao
no Rio Acre com 2 conjuntos moto bombas, com uma bomba vertical tipo turbina
de succado e outra bomba vertical de succdo de menor capacidade em balsa
flutuante ao lado da torre de captacédo, implantacdo de adutora de agua bruta em
Tubos de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) até a margem do rio,
interligando ao Barrilete da elevatéria de agua bruta de diametro de 350mm,
complementacdo da adutora de agua bruta de ferro fundido com 100 m de
extensdo e didmetro de 350mm para a estacdo de tratamento de agua com
capacidade para tratar 1600 L/s, o que equivale a 138.240 litros de agua tratada
em 24 horas; de um reservatorio apoiado, uma subestacdo de energia elétrica
Rebaixadora de Tensdo com Poténcia total instalada de 1200 KVA.

Estudos iniciaram em 1992 para a constru¢do de uma nova estacao de

tratamento de agua. Tendo sido inaugurada em 2006 a Nova Estacdo de
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captacdo de agua, chamada de ETA I, fica localizada nas proximidades da
terceira ponte, na Via Verde, as margens direita do Rio Acre, contempla a
construgcdo da estrutura da captacdo no Rio Acre com cinco moto bombas
verticais de succéo e uma de reserva com quatro linhas de recalque aproximado
51 m em tubos flexiveis de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) em trés balsas
flutuantes a torre de captacdo, implantacdo de adutora de agua bruta em
Tubos de Polietileno de Alta Densidade (PEAD) interligando ao Barrilete da
elevatoria de agua bruta de diametro de 350mm e 400mm, transportando até
uma Calha Parshall (em concreto para medicéo de vazao em canais abertos por
gravidade.

Com a fung¢ao de medidor de vazao, (consiste numa seg¢ao convergente
e huma secdao estrangulada tipo garganta), com registros para controlar a vazao,
seguindo para o tanque de decantacdo (também chamada de lagoa de
decantacdo), que mede através de uma régua a vazao, e serve de tanque de
assoreamento e decantacdo, passando por mais dois tanques de decantacao,
da agua bruta por um canal que abastece um tanque, até a casa da bomba KSB
que transfere esta agua da captacdo para a ETA Il., por meio de uma adutora
de 400mm e um conjunto moto bomba com capacidade de 1000 L/s operando
24h, o que equivale a 86.400 litros de agua tratada em 24h que abastece todos
os bairros da regional Calafate, segundo Distrito de Rio Branco, para a ETA | e
toda parte alta da cidade, que é responsavel pela maior parte da producédo de
agua para abastecimento da cidade, atingindo apenas 52,66% da populacdo
total atendida com rede publica de abastecimento de agua. A vazédo de agua
bruta pela estacédo é de 1.500 L/s, uma subestacdo de energia que aciona as
bombas para captacdo de agua (quadros de comando, inversores de frequéncia
e transformadores), complementacao da adutora de agua bruta de ferro fundido
com 100 m de extenséao e diametro de 350 mm para a estacéo de tratamento de
agua.

A Estacdo de tratamento de Agua, chamada ETA I, localizada na Av.
Sobral, Bairro Placido de Castro, na regidao da Sobral, em Rio Branco, chegando

a agua bruta da estacao de captacao atraves da calha Parshall, passando pelos
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tanques de tratamento, até ao reservatorio apoiado com capacidade total de
1000 ms3, passando pelo processo de desinfecdo, para uma adutora elevatoria
de bombeamento de 4gua para os bairros da regional Calafate, segundo Distrito
de Rio Branco, para a ETA | e toda parte alta da cidade. Atualmente as duas
estacdes ao todo, é tratado em torno de 4 milhdes de litros de agua por més.

O sistema opera com 2 estagcbes de tratamento de agua (ETA’s), 11
reservatorios apoiados e trés elevados de agua. Com aproximadamente 200
funcionarios, nas ETAs | e Il, e rede de reservatorios e distribuicdo de agua com
os profissionais de administracdo, controle operacional, operadores de
reservatérios, de estacdes, operadores de ETA, de maquinas, gestores, e
coordenador de ETA, laboratoristas, quimicos, biélogos, Engenheiros quimicos,
civil, eletricista, técnicos de almoxarifado, eletricistas, auxiliares eletricistas,
mecanicos de manutencéo, soldadores, mecanicos hidraulica, encanadores,
motoristas e servi¢os diversos. Também com os servicos de apoio ao sistema
operacional, setores administrativo, operacional, mecénica e elétrica, dosagens,
laboratorio, copas, depdsitos de produtos quimicos, elétricos, tubos e acessorios
hidraulicos, sala de comandos e subestacdes de energia elétrica. As ETAs | e ll
funcionam 24h em regime de plantdo de 12h com ndmero de funcionarios, seis
(6) operadores de ETA, com seis (6) operadores de radio e um (1) coordenador
de Centro controle operacional (CCO), responsavel operacional pelo sistema da
estacao.

Toda operacdo de distribuicdo é informada a Central de Controle
Operacional (CCO), de hora em hora, que age de forma preventiva para evitar
problemas na distribuicdo, via radio, telefone fixo e celular. Na necessidade de
fornecer 4gua potavel para consumo humano, as Estacfes de Tratamento de
Agua — ETAs séo projetadas e operadas para remover as impurezas presentes
nas aguas das fontes de abastecimento por meio de uma combinacdo de
processos e de operacdes de tratamento, produzindo agua com caracteristicas
gue atendam ao padrao de agua potavel.

Atualmente, a captacao de agua é realizada no Rio Acre por meio de duas

torres de tomada de agua, denominadas ETA | e ETA Il. A agua bruta é entéo
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aduzida para as Estacdes de Tratamento (ETA), onde passa pelos processos de
tratamento, tornando a agua apta para consumo atendendo aos padrées de
potabilidade. Assim ela é encaminhada aos centros de reserva para posterior
encaminhamento ao consumidor final por meio das redes de distribuicdo e
ligacdes domiciliares.

O tratamento da &gua superficial, conhecido como sistema convencional
ou ciclo completo, classificada de acordo com a Resolugdo CONAMA no 357/05,
pela Norma Técnica NBR 12.216 — Projeto de Estacdes de Tratamento de Agua
para Abastecimento Publico, consiste em oito etapas, Captacdo, Aducao,
Coagulacdo quimica, Floculagdo, Decantagdo, Filtragem, Desinfeccdo e
Correcao de pH, Reservacao e Distribuicéo.

A agua tratada do municipio de Rio Branco néo passa pelo processo de

fluoretacédo, tendo em vista o teor de fluor ja presente na agua do Rio Acre.
3.1 CAPTACAO

A 4gua sem tratamento e impropria ao consumo humano é retirada do
manancial, rio de agua branca, através das bombas de captacdo nas balsas
flutuantes, transportada através de tubulacdes até chegar a calhas, conhecida

como “Calha Parshall”, representadas pelas Figura 1 e 2.

Figura 1 - Calha Parshall ETA |

Fonte: autoria propria (2022)
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Figura 2 - Calha Parshall ETA Il

Fonte: autoria propria (2022).

Sendo encaminhada para trés tanques de decantacao (caixas de areia),
dois foram arrastados pelo desmoronamento dos barrancos do Rio Acre,
estando apenas um em funcionamento, em que a agua Ssegue para
a desarenacao, tem a funcdo de remover os flocos de areia através da
sedimentacao, melhorando o processo de pré-tratamento da &gua. Nessa etapa,
0s graos de areia vao para o fundo do tanque por serem mais pesados, enquanto
as matérias organicas vao para a superficie. Esse processo serve para facilitar

O transporte e também para conservar 0s equipamentos.

Figura@_@v- Tanque de decantacao (Lagoa) ETA II

Fonte: autoria prépria (2022)

Representado pela Figura 3, de tanque de decantacdo (também chamado
de lagoa de decantacao, que mede a vazao, e serve de tanque de decantacéo,
passando por mais dois tanques de decantacdo, seguindo para a etapa de
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Aducéo.
3.2 ADUCAO
Chegando a agua bruta por um canal que abastece um tanque até a casa

da bomba KSB, representada pela Figura 4 que transfere esta agua da captagéo
paraa ETAII

N Flgura 4 - Casa da Bomba KDB

Fonte: autoria propria (2022)

3.3 COAGULACAO

Nas aguas que iniciam o processo de tratamento existem impurezas cujas

particulas sao pequenas, elas ndo se sedimentam (ndo se depositam no fundo
do recipiente) sob a acdo da gravidade.
Ao chegar na Estacdo de Tratamento, na calha Parshall, é adicionado o
coagulante quimico. Adicdo do coagulante, com funcao basica de agrupar as
particulas de sujeira em suspensédo na agua bruta, formando pequenos coagulos
por agitacao rapida.

O coagulante utilizado em substituicdo do sulfato de aluminio € o
Policloreto de Aluminio (PAC) pela facilidade de uso e manuseio, por ser
comercializado ja em estado liquido, dispensando o uso de grandes estruturas e
logistica para o uso do sulfato de aluminio.

Esse produto favorece a unido das particulas e impurezas da &gua,

facilitando a remoc¢éo na decantacdo. Esses coagulantes sdo insolGveis na agua
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e geram ions positivos (cations) que atraem as impurezas carregadas

negativamente nas aguas.

Figura 5 - Tanque mistura rapida

—

Fonte: autoria propria (2022)

Tanque de mistura rapida representado pela Figura 5, apés a Calha
Parshall, recebe a agua da Estacao de captacdo da ETA Il, este processo se da
em uma calha para que o PAC seja distribuido de forma uniforme para mistura
do coagulante com a agua, devidamente disperso, a 4gua passa atravées de

floculadores hidraulicos, apds o processo de coagulacéao.

3.4 FLOCULACAO

E a formac&o de flocos de sujeira, a partir da movimentagdo da agua em
tanques especificos representado pela Figura 7, dentro da ETA, que misturam
0s coagulos, tornando-0s maiores e mais pesados, através dos distribuidores do
PAC representado pela Figura 6. Na ETA 2 sao 2 floculadores eletromecanicos
para a etapa de mistura lenta.

A Coagulagéo e a Floculacdo sdo os processos utilizados nas Estacdes
de Tratamento de Agua (ETAS) na primeira fase do tratamento. Essa fase é
chamada de clarificacdo, pois a agua do rio tem um aspecto de agua branca.
Particulas maiores do que essas como as de areia e de outras sujeiras
depositam-se no fundo do tanque (sedimentacdo) e podem ser separadas
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facilmente da agua por decantacao.

Figura 6 - Distribuidores do PAC

Fonte: autoria propria (2022)

Figura 7 - Tanque de Floculagéo

Fonte: autoria prépria (2022)

No processo de coagulacao e floculacao aplica-se os produtos quimicos
PAC e o (poliacrilamida) Polimero para aumentar a densidade dos flocos (cuja
agitacdo controlada promove o choque das particulas e consequentemente a
aglutinacéo, formando os flocos), remocao de grande parte da matéria organica
sélida, das particulas em suspensao transformando-as em particulas maiores

posteriormente removidas por decantacao, floculacao e filtracéo.

3.5 DECANTACAO

O ato de separar, por meio da gravidade, os sélidos sedimentaveis que
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estdo contidos em uma solucéo liquida. Os sélidos sedimentam no fundo dos
quatro tanques decantacdo de onde acabam sendo removidos como lodo,
enquanto o efluente, livre dos sélidos, separando-se da agua.

A agua entra entdo nos tanques de sedimentacdo (decantadores) onde
ocorre a reducao da velocidade, e os flocos ja formados e com maior peso vao para
o fundo em forma de lodo. A &gua clarificada é coletada através de canaletas na
superficie da lamina e distribuida para o sistema de filtracéo (Figura 8).

A descarga é feita a cada 4h, para ndo haver um grande acumulo de
sedimentos no fundo dos tanques de decantacéo. A lavagem dos decantadores

é realizada a cada 30 dias.

Figura 8 - Tanque de decantacéo

Fonte: autoria prépria (2022)

3.6 FILTRACAO

Pode ser que a agua chegue a esta etapa do processo de tratamento
contendo ainda algumas impurezas.

Os filtros representados pela Figura 9, sdo compostos por camadas de
areia com granulometria capaz de reter as particulas mais finas que ainda estdo
presentes na agua clarificada.

Por isso, e por seguranca do produto, ela passa também por filtros
especiais para eliminagdo das impurezas restantes. Sdo cinco filtros, compostos
por camadas de antracito, areia e pedras de diversos tamanhos, de material
filtrante (seixo rolado, areia, cascalho e carvao Antracito). Depois de filtrada a
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agua flui para os reservatorios de contato onde ocorre a desinfeccéo. A lavagem

dos filtros é diaria.

Figura 9 - Filtro

Fonte: autoria propria (2012)

3.7 DESINFECCAO

Representado pela Figura 10, O Tanque de Contato — Reservatério de

agua tratada - Volume do Tanque: 8.000 m3,

Figura 10 - Tanque de contato

Fonte: autoria propria (2022)

Nesta etapa a agua ja esta clarificada, flui para um tanque de contato
representado pela Figura 10, para receber uma dosagem de Cloro gas. Ja na
ETA | é utilizado o cloro granulado onde é feito a diluigio em um tanque e dosado
no tanque pulmao. Ja na ETA Il é utilizado o cloro gas, sendo que a sua dosagem
é realizada no tanque de contato, passando a ser agua tratada.

Finalmente, a agua, finaliza o seu processo de tratamento, a partir dai

esta agua ja tratada segue para os centros de reservacdo para posterior
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distribuicdo pela rede para consumo. Ela garante que a agua fornecida chegue

isenta de bactérias e virus até a casa do consumidor.
3.8 CORRECAO DE pH

Depois que a agua ja passou pelas principais etapas do tratamento dentro
da ETA, ela recebe, entdo, a adi¢cdo de cal hidratada em solug&o (virgem) que é

feita no interior do tanque de contato para corrigir seu pH.
4 CONCLUSOES

Os locais onde foram construidas as Estacdes de captacdo e Tratamento
de agua do municipio de Rio Branco estéo sujeitas as inundacdes periddicas e,
nas grandes cheias, tem o seu funcionamento comprometido. Portanto, esses
locais e suas instalacdes atuais séo inadequados para o funcionamento da ETA.

ApOs as varias transicOes das gestdes do servico de agua no municipio,
houve uma crise dos servi¢os prestados, sem resultados positivos obtidos para
o bom atendimento de abastecimento da populacdo, seja por falta de
planejamento para investimentos nas instalagbes, nas manutengbes e
operacdes adequadas, ou pela falta de pecas para a manutencdo adequada e
funcionamento das bombas antigas, passando por rebobinagens, necessitando
de reforma nas instala¢des e investimento em bombas novas para um melhor
atendimento a populacdo. As crises passadas e as grandes cheias também
prejudicaram o funcionamento das ETAs e do sistema como um todo.

Independente da responsabilizacdo de quem possa ter dado causa a
situacdo atual do sistema de abastecimento de agua do municipio, a populagéao
local esta utilizando agua tratada em Rio Branco reduziu de 54,26% para 53,16%
entre 2019 e 2020.

Na contramédo dos outros indicadores, a perda de agua na distribuicéo
aumentou de 58,26% para 59,68%. Neste caso, o aumento significa piora, ja que

mais agua esta sendo desperdicada. Um dos problemas mais graves da gestao

Parceria Realizacdo

a3
EEN INSTITUTO FEDERAL
L1 S

/

Educacdo profissional, cientifica e tecnoldgica num mundo em transformagao //‘




Congressode
TecnologlodolFAC

Educacdo profissional, cientifica e tecnoldgica num mundo em transformagao

Revista Conexao na Amaz0nia, ISSN 2763-7921, v. 3, n. Edicdo especial VIl Concé&t, 2022

€ com relacao a inadimpléncia do sistema, que chega a ser de 50%. Por isso, as
acOes de cobranga devem ser intensificadas, a inadimpléncia juntamente com o
alto indice de desperdicio e liga¢des clandestinas corresponde a quase 60% de
toda agua produzida na capital acreana. (Sistema Nacional de Informacdes
sobre Saneamento (SNIS), referentes ao ano de 2020).

Uma preocupacgéo sempre latente é a possibilidade da disseminagdo de
doencas de veiculacao hidrica por meio da agua distribuida pelo servigco publico
e o risco de um vazamento do Cloro gas, sendo um gas liquefeito sob pressao,
em que o cloro é um gas altamente téxico, ressaltando-se que existem diversos
riscos associados ao seu uso pelos operadores de quem opera com os produtos
quimicos, que garantam mais seguranca e saude dos operadores, bem como da
populacao existente ao redor das estacfes. As operacdes de armazenagem e
transporte dos produtos quimicos utilizados nos processos apresentam
avaliagdo positiva, porém ha consciéncia da necessidade de aprimoramento e
desenvolvimento continuo.

Conclui-se que a trajetdria do saneamento em Rio Branco, € marcada pela
descontinuidade das politicas publicas, onde cada governo altera o que fez o
anterior. Outro detalhe importante é sobre o financiamento para os investimentos
em saneamento. Hoje quase que exclusivamente, viraram sindnimo de emendas
parlamentares, que sdo uma soma da percepcéao e boa vontade particulares de
cada deputado e senador.

Portanto, a inclusdo do tema nas agendas dos governos locais, que
resultaram nas quatro mudancas institucionais nos servicos da capital, até
proporcionou melhorias anteriores em um estado de crise vivido pelo setor,
porém, ndo foi capaz de modificar significativamente o panorama dos
indicadores da prestacao dos servi¢os, principalmente o acesso universal para

toda a populacgao.
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