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RESUMO

Foi realizado um estudo da qualidade das aguas distribuidas pelo Pogo Artesiano em
relacdo a adgua servida pelo Abastecimento Publico, para fins de consumo humano do Campus da
UNESP de Guaratinguetd. Dois trechos da rede foram escolhidos aleatoriamente ¢ monitorados
durante 105 dias: o trecho da canalizacdo A iniciou-se na saida da Estacdo de Tratamento de
Agua do Servico Autéonomo de Agua, Esgoto e Residuo do Municipio de Guaratinguetd e
finalizou-se em um ponto de consumo do Centro de Convivéncia Infantil da Faculdade de
Engenharia, enquanto que, o trecho B iniciou-se na saida do Poco Artesiano e finalizou-se num
ponto de consumo do Departamento de Engenharia Civil. Verificou-se a deterioracdo da
qualidade das aguas nos trechos A e B, através de analises comparativas de Bicarbonatos, Dureza
Total, Ferro Total, Cloro Residual Livre, pH, Residuo Total, Turbidez, Condutividade, Cor,
Coliformes Fecais e Coliformes Totais. Dentre as observagdes que podem ser destacadas: a
Dureza Total foi encontrada em maior concentragdo no trecho A; para o Ferro Total foram
obtidas variagdes significativas para ambos os trechos, e reducdo deste parametro nos dois pontos
de consumos analisados, € ndo o aumento esperado da concentragdo, devido o contato da agua ao
longo da tubulagdao; o CRL apresentou uma deplecao significativa para o trecho A, o qual pode
estar relacionado com as impurezas presentes na agua, presenga de biofilme nas paredes das
tubulagdes, ou por este ser o trecho de maior extensdo a ser percorrido pela 4gua; para o pH, este
indicou que a agua € alcalina no trecho A e ligeiramente acida no trecho B; para a Turbidez fo1
encontrada a concentragdo maior para o trecho A, e uma reducao consideravel deste parametro no
ponto de consumo, devido a deposicdo das particulas em suspensdo ao longo do trecho; a
Condutividade também apresentou uma maior concentra¢do no trecho A, assim como um
aumento desse parametro no ponto de consumo. Na saida do Sistema de Tratamento a agua
servida pelo Poco Artesiano, apresentou qualidade superior para os parametros analisados, com
excegdo da alcalinidade e dos residuos sdlidos totais, que aquela do Sistema de Abastecimento
Publico. Todos os resultados foram apresentados em conformidade com os Padrdes de

Potabilidade da Portaria MS 518/04.

PALAVRAS-CHAVE: Deterioracio da Qualidade da Agua, Caracteristicas da Agua, Sistema

de Abastecimento.



ABSTRACT

We conducted a study of the quality of water distributed by Artesian Well in relation to
water supply served by the public for purposes of human consumption of UNESP Campus
Guaratinguetd. Two sections of the network were randomly chosen and monitored for 105 days:
the stretch of the pipeline started off the Water Treatment Station of the Autonomous Service of
Water, Sewage and waste in the Municipality of Guaratinguetd and ended in a point consumption
of the Child Family Center, while the section B began at the output of an artesian well and
finished in a point of consumption of the Department of Civil Engineering. It is the deterioration
of water quality in parts A and B, through comparative analysis of Bicarbonates, Total Hardness,
Total Iron, free residual chlorine, pH, Total Residual, Turbidity, Conductivity, Color, Fecal
Coliforms and Total Coliforms. Among the observations that can be highlighted: the Total
Hardness was found in highest concentration in the extract; for Total Iron significant variations
were obtained for both parts, and reduction of this parameter in two points of consumption
analyzed, not the expected increase concentration, because the contact of water along the pipe,
the CRL showed significant depletion to section A, which can be related to impurities in the
water, the presence of biofilm on the walls of pipes, or because this is the stretch of greater extent
to be covered by water for pH, this indicated that the water is alkaline and slightly acidic stretch
in section B; Turbidity was found for the higher concentration to the passage, and a considerable
reduction of this parameter at point consumption due to deposition of particulate matter along the
stretch, the conductivity also showed a higher concentration in the extract, as well as an increase
in this parameter at the point of consumption. Upon leaving the water treatment system served by
Artesian Well presented top quality for the parameters analyzed, except for alkalinity and total
solid waste, as that of the Public Water Supply System. All results were presented in accordance

with the Standards of potability of Ordinance MS 518/04.

KEYWORDS: Deterioration of Water Quality, Water Characteristics, Supply System.
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1 INTRODUCAO

Atualmente o crescimento da populacdo mundial reflete diretamente no aumento da
demanda de agua, aliado ao desenvolvimento industrial e a necessidade da d4gua como fonte de
alimentos. A ocorréncia desses fatores, juntamente com a poluicdo dos ecossistemas aquaticos
superficiais e subterraneos por despejos industriais e domésticos, produgdo agricola,
desmatamentos, urbanizacdo desenfreada, ocupando areas sem saneamento ¢ infra-estrutura
minima, representam fontes de contaminag¢do da agua e causam preocupagdes constantes na
sociedade. Em decorréncia da escassez desse recurso, geram a necessidade da mudanca de
comportamento perante a sociedade, sobretudo da conscientizagdo da utilizacao deste recurso de
forma sustentavel, sabendo-se que ela ¢ vital para a existéncia humana, para o bem-estar das
comunidades atuais e sobrevivéncia das geracdes futuras.

Problemas com a qualidade da agua, surgem desde a poluicdo dos mananciais de captacdo
por residuos solidos advindos de despejos industriais. Todavia, isto exige que sejam tomadas
medidas corretivas por parte das Estagdes de Tratamento, como a alteracdo na quantidade de
produtos para desinfeccdo aplicados a agua, para que esta chegue em boas condi¢des de
qualidade nas residéncias.

Entretanto, no decorrer do seu trajeto, a 4gua tem sua qualidade comprometida devido a
falta de manuten¢do e obsoléncia da rede de distribuigdo, subpressdes e contaminagdes
ocasionadas pela intermiténcia dos servigos e pela falta de um sistema publico de esgoto sanitario
que atenda a toda populacdo. O manuseio inadequado da agua que chega a residéncia, a falta de
higiene e limpeza nos reservatorios domiciliares, e a precariedade das instalacdes nas residéncias,
acentuam a queda da qualidade da agua que ¢ fornecida para o suprimento publico.

Atualmente, cerca de 30% da populagdo brasileira abastece-se de agua proveniente de
fontes inseguras, sendo que boa parte daqueles atendidos por rede publica nem sempre recebem
agua com qualidade adequada e em quantidades suficientes (COPASAD, 1996).

No final da década de 1980, se ampliaram as preocupacdes com a qualidade da dgua, em
decorréncia disso, novas Legislagdes passaram a ser elaboradas, e deu-se inicio a revisdo das

existentes. A exemplo, a Resolucdo n® 357/2005 do CONAMA, que busca classificar e proteger



13

as aguas dos mananciais, e da Portaria n° 518/2004 do Ministério da Saude, que estabelece
normas ¢ padrdes para a qualidade da 4gua de consumo humano (MORAES et al., 1999).

Este trabalho tem como proposito o monitoramento da qualidade da dgua vinda do SAEG,
destinada ao abastecimento da Faculdade de Engenharia de Guaratingueta e da agua servida pelo
Pogo Artesiano.

Para o trecho A, serdo coletadas amostras de agua na saida da Estagdo de Tratamento do
SAEG, e na Creche da Faculdade de Engenharia, abastecida pelo SAEG. Para o trecho B, serdao
coletadas amostras de agua no Pogo Artesiano localizado na Faculdade, e no Laboratério de
Saneamento (Departamento de Engenharia Civil).

Para ambos os trechos analisados serdo comparados entre si, os parametros fisicos,
quimicos e bacterioldgicos das amostras coletadas, obtidos através de ensaios laboratoriais,
visando a determinagdo das eventuais causas das variagdes apresentadas; sera determinado o

Volume de Consumo Total do Pogo Artesiano, durante o periodo de coleta.
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2 OBJETIVO

Este trabalho tem como objetivo realizar um diagnostico da degradagao da qualidade da
dgua abastecida pela Companhia de Servico de Agua, Esgoto ¢ Residuo de Guaratinguetad —
SAEQG, até a Creche da Faculdade de Engenharia de Guaratinguetd, esta mesma analise sera feita
para a agua servida pelo Poco Artesiano da Faculdade até o Laboratério de Saneamento, do
Departamento de Engenharia Civil.

Realizar um estudo comparativo entre os trechos em relagdo aos parametros obtidos através
das andlises laboratoriais, das caracteristicas fisicas, quimicas e bacterioldgicas das amostras,
tendo como base os padrdes de potabilidade da norma vigente Portaria n® 518/2004. Calcular o

Volume de Consumo Total do Pogo Artesiano, durante o periodo de coleta.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 CAPTACAO DE AGUA SUBTERRANEA

Segundo Gaglianone, S. at al. (1976), denomina-se agua subterranea, a dgua presente no
subsolo ocupando os intersticios, fendas, falhas, ou canais existentes nas diferentes camadas
geologicas.

A constru¢do de pogos rasos ou profundos, drenos e galerias filtrantes, permitem a retirada
da 4gua subterranea das camadas em que se encontram.

Para Gaglianone, S. at al. (1976), algumas vantagens do aproveitamento de agua
subterrnea sao:

* qualidade;

» facilidade de obtencao;

* possibilidade de localizacao das obras de obtengdo proximas as areas de consumo;

Em relacdo a qualidade, devido a agdo de filtragdo através das camadas permedveis,
apresentam baixo teor de cor e turbidez, ndo sendo necessario sofrer tratamento, por
apresentarem caracteristicas fisicas compativeis com os padrdes de potabilidade.

As aguas subterraneas podem vir a ter elevada concentragdo de sais soluveis, chegando a
ser impropria para fins potaveis. Também podera apresentar dureza elevada, ainda que ndo seja
prejudicial.

Uma economia nos custos da instalacdo de sistemas de abastecimento podera ser gerada,

devido a utilizagdo da Captagiio de Agua Subterranea.
Os aquiferos e pogos sdo geralmente classificados em:
* Aquifero freatico: onde o lengol de agua se encontra livre, sob pressao atmosférica.

* Aquifero artesiano: a agua encontra-se confinada por camadas impermeéveis, sob pressao

maior que a pressao atmosférica.
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* Pogo freatico: perfurado no lengol freatico, com nivel de 4gua em seu interior igual ao
nivel do lencol.
* Pogo artesiano: penetra no aqiiifero artesiano, o nivel de agua em seu interior estd acima

da camada aqiiifera.

Figura 3-1 Classificagdo dos aqiiiferos com seus respectivos niveis de pressao
(Fonte: http://pt.scribd.com)
A Figura 3.1 mostra os tipos de aqiiiferos e de pogos. O rio ¢ o ponto de descarga do lengol
freatico, e o lengol artesiano descarrega-se num ponto baixo, ndo representado na figura.
Levantamentos geoldgicos sdo geralmente utilizados quando se tem desconhecimento do
subsolo e possibilidades aqiiiferas, ou entdo, quando desconhece-se sua posi¢do. Tais
levantamentos quando podem ser complementados com estudos geofisicos, sdo importantes para
caracterizacdo das camadas geoldgicas e lencois de agua.
Do ponto de vista economico, deve-se levar em conta a posi¢ao mais adequada do pogo em
relagdo ao sistema distribuidor. E fundamental que o pogo esteja afastado de instalagdes e

condutos que veiculem liquido contaminante.
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3.2 CAPTACAO DE AGUAS SUPERFICIAIS PARA O CONSUMO HUMANO

As obras de captacdo sao um conjunto de estruturas construido junto ao manancial, para a
captagdo da dgua, destinada ao abastecimento.

E importante que sejam projetadas, visando a facil captagdo d’agua em qualquer época do
ano, assim como facilidades de operagdo e manutengao ao longo do tempo.

A captagdo da agua de mananciais de superficie, tem sido muito utilizada para
abastecimento das cidades. Geralmente, estdo associados a instalacdes de bombeamento, devido
os pontos de captagdo se encontrar em cotas inferiores as das cidades, o que faz com que as obras
de captacao fiquem limitadas a conjuntos elevatdrios.

A elaboragdo do projeto deve ser precedida pelo exame prévio das condi¢des locais, de
onde se deseja implantar a obra. Devem ser investigada se ha existéncia de possiveis focos de
polui¢do nas proximidades da obra.

O tipo de tomada a ser utilizada, serd baseado nas informacdes levantadas na inspe¢ao de
reconhecimento, tais como batimetria do rio, levantamentos topograficos e sondagens geologicas
realizadas.

As obras de captacdo dos rios deverdo ser implantadas em trechos retilineos ou curvos,
onde a velocidade da 4gua ¢ maior, evitando-se assim, obstrugdes das entradas de 4gua por areia.
Devem ser estabelecidas as cotas altimétricas de todas as partes que constituem a obra de
captacao.

O local de captacao devera ser acessivel, sobretudo as estradas que dao acesso ao local,

independente de temporais e inundacdes que possam vir a ocorrer, em qualquer época do ano.

Os elementos necessarios para captagdo em rio sao:

* Barragens ou vertedores

Servem para manutencdo do nivel, através da elevag¢do do nivel a montante, permitindo que
canalizagOes e valvulas de bombas fiquem submersos. Também servem para regularizacao da

vazado, armazenando a agua em periodo de estiagem, garantindo-se assim, a vazao constante do

curso.
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* Dispositivos retentores de materiais estranhos

As caixas de areia ou desarenadores, retiram os materiais solidos que permanecem em
suspensao nos cursos d’agua. A caixa ¢ disposta transversalmente ao curso, na qual as particulas
de areia sdo decantadas no fundo, sendo em seguida removidas.

* Dispositivos para controlar a entrada de 4gua

A entrada de dgua pode ser controlada por comportas, valvulas de registro, ou adufas. Esses
dispositivos sdo geralmente utilizados nas situagdes de manuten¢do ou limpeza, das caixas de
areia, tubulagoes, etc.

* Canais e tubulagdes de interligacao

Canais abertos e tubulacdes fechadas sdo utilizados para fazer a ligacdo entre o rio € 0 pogo
das bombas. O tipo de conduto utilizado deve ser dimensionado, tendo em vista a vazdo de
captacao atual e a futura.

* Pocos de tomada

Sao utilizados no armazenamento de tubulacdes ou pegas do trecho de suc¢ao das bombas.

Devem ser projetados, de tal forma a permitir reparos e colocagao das pegas no local.
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3.3 TRATAMENTO DE AGUA PARA O CONSUMO HUMANO

Um dos aspectos mais importantes no desempenho de uma ETA sdo as caracteristicas do
manancial a ser captado. Isto interfere no tipo de tecnologia a ser utilizada para o tratamento da
agua, nas dosagens dos produtos quimicos utilizados, os quais ddo origem a residuos com
diferentes composicoes.

De acordo com DI BERNARDO (2005), do ponto de vista tecnologico, agua de qualquer
qualidade, pode ser teoricamente, transformada em agua potavel, porém, os custos envolvidos ¢ a
confiabilidade na operagdo e manuten¢do podem inviabilizar totalmente o uso de determinado
curso de dgua como fonte de abastecimento.

As tecnologias de tratamento de dgua podem ser resumidas em dois grupos, com e sem
coagula¢do quimica, e dependendo da qualidade da agua bruta, ambas podem ou ndo ser
precedidas de pré-tratamento.

Segundo JANUARIO (2005), existe diversos processos de tratamento de dgua, como por
exemplo, os tratamentos sem coagulacdo utilizando-se a filtracdo lenta; os tratamentos com
coagulacdo quimica como a filtragdo direta ou tratamento de ciclo completo; arejamento;
abrandamento por troca i0nica ou por dosagem de cal e os tratamentos por separacdo com
membranas como a microfiltragcdo, ultrafiltracdo, nanofiltragdo e osmose reversa, cada um
gerando residuos com caracteristicas distintas.

A maioria das ETAs no Brasil que tratam agua de captagao superficial, utilizam o

tratamento convencional ou ciclo completo, que consiste das seguintes etapas (DI
BERNARDO, 2005) :

* oxidagdo: este processo funciona como um pré-tratamento podendo ser ou nao utilizado, e
consiste na adicdo de cloro na dgua bruta para oxidar os metais dissolvidos presentes na agua
captada, principalmente o ferro e 0 mangangs.

* [Jcoagulagdo: processo que consiste na formagdo de flocos, através da reacdo do
coagulante, promovendo um estado de equilibrio eletrostaticamente instavel das particulas, no
meio da massa liquida. Os coagulantes mais utilizados sdo os sais de aluminio ou ferro, como
sulfato de aluminio, cloreto férrico, sulfato férrico, sulfato ferroso e policloreto de aluminio.
Também sao utilizados produtos auxiliares conhecidos como polieletrolitos catidnicos, anidnicos

ou ndo aniodnicos. A coagulacdo depende de fatores como temperatura, pH, alcalinidade, cor,
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turbidez, so6lidos totais dissolvidos, forca idnica, tamanho das particulas, entre outros. Neste
processo sdo formados os precipitados do metal do coagulante, nos quais sdo aprisionadas as
impurezas.

* [Ifloculacdo: ocorre imediatamente apds a coagulagdo, e consiste no agrupamento das
particulas eletricamente desestabilizadas, de modo a formar os flocos, suscetiveis de serem
removidos por decantagdo e filtragdo A floculagdo ¢ favorecida em condigdes de agitacio
moderada, aumentando o contato entre as particulas e formando os flocos.

* [ldecantacdo: consiste na separa¢do das particulas suspensas mais pesadas formadas
durante a floculagdo no meio liquido, as quais pela agdo da gravidade apresentam um movimento
descendente, depositando-se no fundo dos decantadores formando o lodo que precisa ser
removido periodicamente, seja pelo método manual ou mecénico.

« filtracdo: consiste na remocao das particulas suspensas e coloidais e dos microrganismos
presentes na 4gua através de um meio filtrante. E considerado como um processo final de
remocao de impurezas na ETA. Portanto, ¢ um dos responsaveis pelo cumprimento dos padroes
de potabilidade da agua. Na filtragdo as impurezas sio retiradas no meio filtrante. E necessaria a
lavagem dos filtros apos um periodo de tempo, geralmente, feita por meio da introducdo de ar e
agua com alta velocidade no sentido ascendente. A 4gua utilizada na lavagem e os residuos
removidos sdo descartados em cursos de dgua, mas também podem ser retornados ao inicio do
processo de tratamento.

* desinfec¢do: tem como objetivo a eliminagdo de organismos patogénicos presentes na
agua capazes de causar doencas, mediante a destruicdo da estrutura celular, interferéncia no
metabolismo com inativagdo de enzimas e interferéncia na bio-sintese e no crescimento celular.
Os agentes desinfetantes podem ser fisicos como a aplicacdo de calor, irradiagdo, luz ultra-
violeta, e quimicos como os oxidantes de cloro, bromo, iodo, 0zénio, peroxido de hidrogénio e os
ions metalicos prata e cobre. Para completar o tratamento convencional, podem ser adicionados
outros produtos quimicos a dgua, como cal para ajuste final de pH e para ajudar na coagulacao, e
flior, em teores recomendados pela Organizagdo Mundial da Satde e Portaria 518/2004 do
Ministério da Satde, para a protegdo dos dentes contra as caries (JANUARIO, 2005).

« desinfecgdo por cloragdo: E importante ressaltar que a cloragdo ndo substitui outras
formas de tratamento. Desta forma, se as aguas apresentarem-se com elevado teor de turbidez,

residuos industriais, certamente irdo requerer outras formas de tratamento, tais como coagulacao,
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sedimentacdo, ou filtragdo. A utiliza¢ao do cloro nos efluentes de filtro, serve para desinfecgdo e
diminui consideravelmente o numero de bactérias e outros microorganismos. Segundo A.W.W.A
(1964), mais recentemente analisou-se a vantagem funcional do tratamento utilizando-se maiores
quantidades de cloro, visto que uma elevada cloragao assegura um meio com mais alto padrao da
qualidade bacteriana, inclusive a eliminacdo de certos gostos e odores. Um aumento de
temperatura e tempo de rea¢do do cloro, também contribui para o aumento da sua eficacia. A
reacdo do cloro com outras substancias, tal como a amonia, por exemplo, diminui seu poder
desinfectante e a proporcdo na qual ele reagiria com as células bacterianas. Além disso, ¢
importante citar outras formas de utilizagdo para o cloro, tais como para desinfeccdo de
reservatorios, canalizacdes, etc. Algumas reagdes quimicas sdo apresentadas, a partir da reacao

do cloro na presenca da 4gua, formando-se acido hipoclorito e acido cloridrico.

CLL+H;O < HOCI+ HCl (equagao quimica 1)

O cloro como acido hipocloroso, sofre a seguinte reacdo por hidrdlise, dissociando-se em

ions de hidrogénio e hipoclorito.

HOCl <~ H+ OCl (equagdo quimica 2)

Na primeira reagdo predomina-se pH baixo, na segunda pH alto, sendo ambas as reagdes
reversiveis.

A diminui¢do do poder de desinfeccao do cloro ¢ analisado para crescentes valores de pH,
isto deve-se ao crescimento de ions hipoclorito, em relacao aos ions hipocloroso.

A cloragdo pode ser classificada em:

* Cloragao simples

E a aplicagdo do cloro a d4gua ndo tratada que entra no sistema de distribuigao. Este é o mais

comum dos processos empregados. A cloragdo constitui a unica defesa para fins de desinfeccao

da agua.
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* Precloragao

Neste processo, o cloro ¢ aplicado a agua antes dela sofrer outro tipo de tratamento.
A precloracio também ¢ uma forma de controlar o desenvolvimento das algas e
microorganismos nos reservatorios, oxida a matéria organica contribuindo para eliminagdo de

gostos e odores e reduz o crescimento bioldgico nos filtros.

* Poscloragao

Diferentemente da precloragdo, neste processo o cloro € aplicado a agua apds outro tipo de
tratamento.

A poscloracdo, sendo a segunda aplicacdo, contribui para elevar o residual de cloro na
agua, que havia sido consumido no processo de purificagdo.

* Recloracao

Compreende a aplicacdo do cloro em outros pontos do sistema de distribuicao.

A recloracdo contribui para assegurar a manutencdo do cloro residual a agua, além de
aumentar o padrdo da qualidade bacteriana da agua.

* Cloracao Residual Combinada

Envolve a aplicagdo do cloro a 4gua juntamente com a amdnia, para produzir um residual
de cloro combinado disponivel e manter esse residual em todo sistema de distribuicdo. Este

processo tem como fung¢ao destruir as substancias produtoras de gostos e odores.

* Cloragao Residual Livre
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Consiste na aplicagdo do cloro a dgua, visando a produ¢do de um residual de cloro livre
disponivel (diretamente ou através da destruicdo da amoénia), e manté-lo em todo sistema de
distribui¢ao.

Este método pode ser empregado para todos os pontos de aplicagdo, seja precloragao,
cloragdo simples, poscloracdo e recloragdo.

De acordo com as Reagdes quimicas do cloro na 4gua apresentadas anteriormente, verifica-
se que o cloro residual livre disponivel pode existir como acido hipocloroso ou ion hipoclorito.

A baixos valores de pH, tem-se maior efeito bactericida do cloro residual livre disponivel, o

qual esté sob a forma do acido hipocloroso, que possui um maior poder de oxidagao.
* Descloracao

Este processo permite a redu¢do do residual do cloro excessivo, gerado pela cloragdo

residual livre ou combinada, obtendo-se uma agua de qualidade aceitavel.
O artigo 13 da Portaria MS n°® 518/04 traz as seguintes disposigoes:

“Ap6s a desinfec¢do, a agua deve conter um teor minimo de cloro residual livre de
0,5mg/L, sendo obrigatoria a manutengdo de, no minimo, 0,2mg/L em qualquer ponto da rede de
distribui¢do, recomendando-se que a cloragdo seja realizada em pH inferior a 8,0 e tempo de
contato minimo de 30 minutos. Pardgrafo tnico. Admite-se a utilizagdo de outro agente
desinfetante ou outra condicdo de operacdo do processo de desinfeccao, desde que fique
demonstrado pelo responsavel pelo sistema de tratamento uma eficiéncia de inativacao

microbioldgica equivalente a obtida com a condicdo definida neste artigo”.

3.4 QUALIDADE DA AGUA EM SISTEMAS DE DISTRIBUICAO

A 4agua constitui atualmente, uma das principais preocupagdes mundiais no que diz respeito
aos seus usos preponderantes € a sua manutengdo como um bem de todos, em quantidade e

qualidade adequadas. A aten¢do das autoridades sanitarias para com os sistemas publicos de
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abastecimento de agua, destino de dejetos, tratamento de esgoto, coleta e disposi¢ao de residuos
solidos gerados, principalmente nos grandes centros urbanos, estd tradicionalmente direcionada
para as conseqiiéncias que os problemas desse contexto sdo capazes ao Meio Ambiente e a Saude
Publica. (DE SA, 2005)

Os processos de degradacdo resultantes do desenvolvimento humano excedem, muitas
vezes, os limites naturais ¢ podem provocar modificagcdes nos ciclos naturais. Por exemplo, o
processo de urbanizagdo, particularmente quando associado a inadequados tipos de solo e uso de
terras, podem prejudicar a capacidade do sistema de abastecimento de ofertar uma 4gua de boa
qualidade. Em paises desenvolvidos, o impacto da degradacdo ambiental, tem sido no minimo,
parcialmente controlado. A combinagdo de projetos integrados de gerenciamento de recursos
hidricos, aliados a melhorias socio-culturais, estabilizacdo econdmica, resolu¢ao de conflitos e
envolvimento publico, sdo fatores responsaveis por uma postura ou consci€éncia ambiental. Nos
paises em desenvolvimento, esse nivel de consciéncia ainda ndo ¢ evidente e os problemas
ambientais sdo mais comuns e sérios. A degradacdo de bacias de abastecimento de agua, o
aumento do risco enchentes nas bacias e a disposicdo inadequada de residuos solidos sdo
preocupagdes ambientais comuns. (SEMINARIO HISPANICO-BRASILEIRO SOBRE
SISTEMAS DE ABASTECIMENTO URBANO DE AGUA, FERNANDES C.V.S.,2004)

Nenhum 6rgao se responsabiliza pelo que ocorre nas tubulagdes, pegas e equipamentos das
instalacdes prediais e na reservagdo domiciliar. Esta parte do sistema de abastecimento ¢
responsavel pela deteriora¢do da qualidade da dgua, promovendo a deplecao do cloro residual e o
crescimento das colonias das bactérias indicadoras de poluicao (SCHEMBRI M.C.A.C., ENNES
Y.M.,1997). A formagdo de biofilme nas paredes do conduto induz a diminuicdo de cloro
residual (Wable et AL,1994) que influenciam quimica e microbiologicamente a corrosio interna
das paredes do tubo (Romain, 1996).

Acdes externas nos sistemas de distribuicdo de dgua (por exemplo, a diminui¢do da
qualidade da 4dgua na tomada de 4gua de um sistema de abastecimento), podem induzir eventos
transientes, como pressoes e distribui¢dao de velocidades diferentes na rede, que podem deteriorar
a qualidade da agua, ndo somente pelo mecanismo de transporte, mas também devido o aumento
de risco de rompimento das tubulacdes e vazamentos distribuidos dentro do sistema. Os

vazamentos sao potencialmente sérios, uma vez que podem permitir que constituintes entrem na
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rede, particularmente sob condi¢des de baixa-pressio (SEMINARIO HISPANO-BRASILEIRO
SOBRE SISTEMAS DE ABASTECIMENTO DE AGUA, FERNANDES C.V.S.,2004).
Pesquisadores Lechevallier, Lowri e Lee (1990), constataram que o crescimento de
coliformes num sistema de distribui¢do estd relacionado ao biofilme presente nas paredes das
tubulagdes. Os autores notaram que a manuten¢do continua de residuais de cloro elevados no
sistema de distribui¢do poderia ter efeitos adversos no consumidor, inclusive excessiva formagao
de trihalometano (THM), problemas de gostos, odor e aumento da corrosdao. Os pesquisadores
observaram que a aplicagdo de substancias para controlar a corrosao das tubulagdes (polifosfato e
ortofosfato de zinco) contribuiu para uma melhora na desinfeccdo do biofilme. Lechevallier
(1990), apontou que um aumento na velocidade do fluxo da 4gua, causa um maior fluxo de
nutrientes pela tubulagdo, o que verifica um maior transporte de desinfectante, o que
consequentemente contribui para uma queda do biofilme presente na superficie interna da

tubulagiio (SARZEDAS, 2009).

« Vigilancia da Qualidade da Agua para o Consumo Humano:

De acordo com a definicdo da Portaria MS n°® 518/04, trata-se do conjunto de agdes
adotadas continuamente pela autoridade de satide publica, para verificar se a 4gua consumida
pela populacdo atende esta Norma e para avaliar os riscos que os sistemas e as solugdes
alternativas de abastecimento de dgua representam para a saide humana.

Segundo BEVILACQUA at AL (2008), a busca por metodologias que permitam a
identificacdo precoce de possiveis riscos a saude associados a diferentes formas de abastecimento
de agua, com o intuito de controlar ou minimizar os possiveis impactos a saude, em tempo habil,
traduz-se como um dos grandes desafios para os pesquisadores e profissionais que atuam na
Vigilancia da Qualidade da Agua para o Consumo Humano.

Em cada etapa do processo de abastecimento de agua podem ser identificadas situacdes
caracterizadas como perigo, podendo expor a populacdo a situacdes de risco. Conforme descrito
no Manual de Procedimentos de Vigilancia em Satide Ambiental Relacionada a Qualidade da
Agua para o Consumo Humano, exemplificam-se algumas situagdes de perigo (BEVILACQUA

at AL, 2008):
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- captacao de manancial subterraneo: infiltragdes no revestimento de pogos tubulares; pocos
situados nas proximidades de sistemas de esgotos ou fossas;

- captacao de manancial superficial: existéncia de focos de polui¢do pontuais ou difusos,
tais como, ocupacao residencial na bacia de captacao ou atividades agrondmicas;

- tratamento: inadequacdo da qualidade da &4gua bruta aos processos de tratamentos
existentes; falhas de projeto ou deficiéncia de instalagdes e equipamentos;

- reservacao: reservatorios em mau estado de conservacgao, apresentado fendas, ou falta de
cobertura apropriada; negligéncia no controle da qualidade da agua no interior dos reservatorios;

- distribuigdo: estado de conservagdo precario ou material improprio da rede; formagdo de

biofilmes;

3.5 A AGUA COMO VEICULO DE TRANSMISSAO

Segundo Gaglianone (1976), as doencas podem ser classificadas em dois grupos:

* Doengas de Transmissao Hidrica: sdo aquelas em que a dgua atua como veiculo do agente
infeccioso. Tratam-se de doencas do trato intestinal, onde os microorganismos patogénicos
atingem as aguas através de excretas infectados. Como sdo de dificil identificacdo no laboratorio,
sdo utilizados microorganismos do grupo coliforme, dentre eles estdo os coliformes fecais. Estes
habitam o intestino dos animais, sendo assim, sua presenga indica uma possivel ocorréncia de
germes patogénicos. Na determinacdo do grau de contaminagdo € utilizado o chamado “indice
coli”. A presenca de coliformes nem sempre garantird a existéncia dos germes patogénicos.
Variacdes bruscas nos resultados obtidos do nimero de coliformes, poderdo indicar uma possivel

contaminagao.

* Doencas de Origem Hidrica: sdo aquelas advindas de certas substancias dissolvidas na
agua, em teores inadequados. Nos sistemas de abastecimento de d4gua podem ser encontrados os
seguintes tipos de contaminantes toxicos:

- contaminantes naturais de uma agua que esteve em contato com formagdes venenosas

(fluor, arsénico, selénio e boro);
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- contaminantes naturais de uma 4agua nos quais se desenvolveram determinadas colonias de
microorganismos venenosos (certos tipos de algas);

- contaminantes introduzidos na agua em virtude de certas obras hidraulicas (tubos
metalicos, somente o chumbo € toéxico) ou praticas inadequadas no tratamento da agua;

- introdug@o de contaminantes nos cursos d’agua por despejos industriais.

3.6 CARACTERISTICAS DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

* Caracteristicas Fisicas, Quimicas, Biologicas e Bacteriologicas das Aguas

Segundo Gaglianone (1976), as impurezas conferem as aguas propriedades positivas ou
negativas, que sdo encaradas sob o aspecto fisico, quimico ou bioldgico. A qualidade da agua ¢
definida através de suas caracteristicas fisicas, quimicas, bioldgicas e bacteriologicas, que sao
determinadas por meio de exames e analises, realizados em amostras adequadas de aguas,

complementados por inspecdo sanitaria de campo.

3.6.1 Caracteristicas Fisicas das Aguas

* Cor

E uma caracteristica devido & presenca de substancias dissolvidas ou em suspensio na 4gua,
tais substancias sao na maioria dos casos, de natureza organica.

A presenca de cor na dgua ndo representa risco algum para a saide. Embora, geralmente
procura-se por aguas de caracteristicas mais agraddveis, ainda que estas possam representar
perigo ao consumidor.

A 4gua apresenta-se sobre diversas tonalidades, vermelhas, negras, azuis, amarelas, etc. As
aguas vermelhas, possuem essa caracteristica devido a presenca de ferro. As aguas azuis, sao
desta forma, devido a influéncia do cobre. As amarelas, indicam a presenca de ferro. As negras,

surgem da reacdo de tanalatos e galatos com acidos organicos.
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Cores mais intensas sdo obtidas, para valores maiores de pH.
Para remogao das cores, utiliza-se de um processo conhecido por coagulagdo quimica.
Segundo Richter (1991), caso a agua analisada apresentar cor e turbidez, verifica-se que a

cor ¢ a aparente. Se a turbidez for removida por centrifugagado, a cor apresentada ¢ a verdadeira.

» Turbidez

E uma caracteristica devido a presenca de particulas em suspensdo e matérias coloidais,
finamente divididos e de organismos microscopicos.

Segundo Richter (1991), a presenga dessas particulas provoca a absor¢ao e dispersdo da
luz, dando a agua uma aparéncia nebulosa, esteticamente indesejavel e potencialmente perigosa.
A turbidez geralmente ¢ causada por uma infinidade de materiais, tais como particulas de areia
fina, argila, lodo, descarga de esgoto doméstico, ou industrial, ou presenca de inumeros
microorganismos. Pode também ser causada por bolhas de ar finamente divididas, tal fendmeno
ocorre em alguns pontos da rede de distribui¢do ou instalagdes domiciliares.

A turbidez aumenta, & medida que uma dada substincia apresenta-se mais finamente
dividida.

A turbidez ¢ uma caracteristica mais freqiiente das aguas correntes.

Uma agua que apresenta turbidez, pode correr o risco de estar poluida, e sem receber o
tratamento adequado, ndo podera ser utilizada para o abastecimento publico.

Métodos atuais empregam o processo da Nefelometria, que representa uma medida
empirica da turbidez, a qual ¢ baseada numa fotocé¢lula que mede a quantidade de luz emergida

de um feixe luminoso, que consegue passa por uma amostra.

» Sabor e odor

Essas caracteristicas sdo consideradas em conjunto, devido a sensagdo do sabor ser
decorrente do odor.
O sabor e o odor na agua, podem ser causados pela presenca de matéria organica em

decomposicao, residuos industriais, gases dissolvidos, algas, substancias minerais e fenois.
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Segundo Babbit (1973), os gostos podem se originar nos processos de tratamento, como um
resultado da cloragdo, ou através da reacdo da dgua com substincias nas canaliza¢des do sistema
de distribui¢do, tais como revestimento asfaltico ou betuminoso, dos reservatérios ou
canalizacoes.

Pelo processo de Aeracdo € possivel retirar o sabor e odor da dgua. A utilizagdo do carvao
ativado, também pode ser uma outra alternativa, o qual serve para adsorver compostos causadores
de odor.

As 4aguas subterrdneas ndo possuem sabor e odor. Estas caracteristicas encontram-se
geralmente nas dguas correntes e dormentes.

O odor torna-se menos perceptivel nas dguas frias.

Dificilmente o odor ¢ expresso quantitativamente pela inspecao sanitéria, sendo geralmente
expresso como fraco, médio, ou forte.

Considerando-se as dificuldades encontradas em relacdo a existéncia de processos de

medida de sabor e odor, segundo os Padrdes de Potabilidade estabelecidos, as aguas para

abastecimento publico ndo devem conter tais caracteristicas.

* Temperatura

Essa caracteristica ¢ importante, pois seu aumento esta relacionado com a aceleragdo das
reacdes quimicas, diminui a dissolu¢do dos gases e aumenta a percepgao de sabor e odor.

Para um abastecimento publico ¢ recomendavel a faixa de temperatura entre 4,4 e 10°C.
Acima de 10°C, a agua torna-se menos agradavel ao paladar.

Segundo Babbit (1973), alguns efeitos da temperatura elevada da agua:

- sdo aumentadas taxas de mortalidade de algumas bactérias, tal como a da febre tifoide
(Salmonella typhosa)

- taxas de multiplicagdo de algumas bactérias, tais como as da putrefacao

- taxa de proliferacao de muitos microorganismos

- aumenta a eficacia dos desinfectantes

- acima de 4°C, a viscosidade e a densidade diminuem

- floculagao em coagulantes e sedimenta¢do, podem ser melhoradas
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+ Condutancia Especifica

Segundo Babbit (1973), ¢ a reciproca da resisténcia em ohms, de uma coluna d’agua com 1
cm de comprimento, com uma se¢ao transversal de 1 cm?, a uma temperatura de 25°C.

E utilizada em industrias quimica e mineraldgica, como uma medida da qualidade da agua.

Uma melhora da qualidade de agua poderd ser alcancada, através do registro e leitura
freqiiente da condutancia da agua bruta, pois dessa maneira poderdo ser avaliadas as alteragdes

causadas, possibilitando assim possiveis mudangas no sistema de tratamento da agua.
* Condutividade Elétrica

Essa caracteristica depende da presenca de sais dissolvidos na agua, sendo a condutividade

elétrica proporcional a esta quantidade.
L] pH

Esta caracteristica expressa a intensidade de uma solugdo, estando esta em condicao acida
ou alcalina.
O pH pode ser obtido pela concentracdo do ion de hidrogénio, determinada pela equagdo

logaritmica representada abaixo.

pH= - 10g10[H +1] (1)

A medida que o pH diminui, aumenta-se as condigdes 4acidas, as aguas tendem a ser
agressivas € corrosivas a certos metais, paredes de concreto, etc. Para condi¢des alcalinas
apresentam valores de pH alto, as dguas tendem a formar incrustagdes. As solucdes neutras
possuem a concentragdo de hidroxila [OH-] igual a concentragdo de ions de hidrogénio [H+], ndo
apresentando nenhum significado sob o ponto de vista sanitario.

Segundo Richter (1991), algumas substancias apresentam mudangas de cor, devido as
variagdes nos valores do pH. Tais substancias, permitem determinar o respectivo valor de pH,

conforme segue a relagdo abaixo:
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- Vermelho de clorofenol  pH na faixa de 5,2 a 6,8

- Vermelho de fenol pH na faixa de 6,8 a 8,4
- Azul de bromotimol pH na faixa de 6,0 a 7,6
- Azul de timol pH na faixa de 8,0 2 9,6

Nas estacdes de tratamento o pH apresenta-se na faixa de 6,5 a 9,5.

Além do método colorimétrico, também podem ser utilizados para determinac¢ao do pH,
aparelhos sofisticados e precisos como o pHmetro com eletrodos de vidro. Diferentemente do
método colorimétrico, estes aparelhos ndo sofrem alteracdes em suas medi¢des, devido a

presenga de cor e turbidez na 4gua analisada.

3.6.2 Caracteristicas Quimicas das Aguas

Essas caracteristicas devem-se a presenca de substancias dissolvidas na agua. Podem ser

determinadas através das analises quimicas da agua, utilizando-se de métodos adequados.
* Alcalinidade

Essa caracteristica deve-se a presenca de carbonatos, bicarbonatos e hidroxidos presentes
na agua. Os compostos mais comuns sao carbonatos de sodio, bicarbonatos de célcio e magnésio.

A alcalinidade ¢ a medida das substancias presentes na agua, capazes de neutralizarem
acidos.

Segundo Richter (1991), a alcalinidade ¢ uma das determinac¢des mais importantes, estando
relacionada com a coagulagdo, reducao da dureza e prevengdo da corrosao nas canalizacdes de
ferro fundido da rede de distribuicao.

A obra Tratamento de Agua (1991) menciona que os fons que causam alcalinidade so
basicos, assim ao adicionar uma quantidade de &cido a 4gua até atingir um determinado valor de
pH, pode-se medir a alcalinidade existente na amostra de agua. Indicadores como alaranjado de

metila e fenolftaleina podem ser utilizados.

» Acidez
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Essa caracteristica esta relacionada a concentracao de dioxido de carbono, acidos minerais
e sais de acido forte presentes na agua.

Os Padroes de Potabilidade ndo estabelecem limites para acidez e alcalinidade.

Segundo Richter (1991), mesmo que a acidez tenha pouco significado sob o ponto de vista
sanitario, ¢ importante a adi¢do de um alcalinizante para manter a estabilidade do carbonato de

calcio, e evitar problemas de corrosao devido a presenga do gas carbonico.

¢ Dureza

Essa caracteristica esta relacionada a presenca de ions metalicos, principalmente os de
calcio e magnésio.

A 4gua dura evita a formagao de espuma de sabdo, forma incrustagdes nas tubulacdes, e
afeta as caracteristicas organolépticas da agua.

Compostos como os carbonatos e os sulfatos de calcio e magnésio, exigem remog¢ao no
abrandamento das aguas do suprimento publico.

Do ponto de vista da satde publica a 4gua dura pode ser consumida, podendo ter efeito
contra doengas cardiovasculares.

Tanto a alcalinidade, quanto a dureza e a acidez sdo medidas em termos de CaCOs,

Segundo Richter (1991), as 4guas podem ser classificadas em termos do grau de dureza em:

- Moles: dureza inferior a 50mg/l em CaCOs3

- Dureza moderada: dureza entre 50 e 150mg/l em CaCO;

- Duras: dureza entre 150 e 300mg/l em CaCOs

- Muito duras: dureza superior a 300mg/l em CaCOs3

* Ferro

Essa substincia estd presente nas aguas, geralmente devido a lixiviagdo de terrenos, a

poluicdo metalurgica e a agao da 4gua sobre as canalizagdes.
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Precipitado apos a oxidagdo, juntamente com o manganés, proporciona a dgua um sabor
amargo adstringente ¢ uma coloracdo amarela e turva. A razdo pela qual o ferro esta sempre
acompanhado do manganés, deve-se a afinidade geoquimica entre ambos.

Assim, ap6Os serem oxidados, os sais ferrosos formam hidréxidos férricos insoluveis, que
decantam ou sdo adsorvidos superficialmente.

O ferro também pode ser encontrado nas dguas subterraneas.

Segundo Babbit (1973), a quantidade de ferro na agua subterranea pode crescer apos o
desenvolvimento de um poco, devido a acumulacdo de matéria organica a qual, quando
decomposta, produz acido que forma mais ferro no solo.

Do ponto de vista sanitario, o ferro ndo representa perigo.

Segundo Alves (2010), apesar do organismo humano necessitar de 0,5 a 20mg de ferro por
dia (Schiimann et AL., 2007), os Padrdes de Potabilidade exigem que a concentragdo de ferro na
agua nao ultrapasse 200ug/l, este limite ¢ estabelecido por razdes estéticas provoca manchas em
objetos de porcelana e roupas também por causar gosto nas adguas e deposicdes nas tubulagdes.
Além disso, a ingestdo de elevadas concentracdes de ferro provoca hemocromatose, que decorre

da alteracdo dos mecanismos reguladores, com danificacdo dos tecidos (Adams et AL, 2006).

» Solidos Totais

Aguas com quantidades excessivas de substancias dissolvidas, podem ser improprias ao
consumo.

Foi estabelecido um limite para sua concentragdo nas aguas, na tentativa de se evitarem os
efeitos fisiologicos.

Existem tratamentos para sua reducdo, nas dguas que apresentarem teores elevados dessa

substancia.
* Nitratos
O nitrogénio presente na dgua pode indicar polui¢do, seja por esgotos domésticos ou por

aguas de drenagem de terrenos agricolas que utilizam fertilizantes. Este nitrogénio pode estar sob

formas de nitrito, nitrato, amoniacal, composta ou organica.
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O nitrato pode provocar em criancas o estado morbido, conhecida por cianose ou
methemoglobinemia, que trata-se da descoloragdo da pele, causada por alteragcdes no sangue.
Segundo Babbit (1973), o nitrato encontrado nas aguas subterraneas pode ter significacao

sanitaria como causa dessa doenca.

* Fluor

Essa substancia ocorre em pequenas quantidades nas dguas naturais. Concentra-se mais nas
aguas subterrdneas que nas aguas de superficie. Os Fluoretos sdo essenciais a um sadio
desenvolvimento dos dentes, sendo o flior o agente quimico mais eficiente na prevencao da carie
dentaria. Nas criangas, em pequenas quantidades, promove o endurecimento da matriz mineral
dos dentes e esqueleto. Em elevadas concentragdes pode causar a fluorose dentaria e esquelética
nos homens e animais, a qual trata-se do escurecimento dos dentes ¢ perda de resisténcia dos
dentes e ossos. Segundo Richter (1991), algumas atividades industriais sdo responsaveis pela
introdugdo do fluor nos ciclos hidrolégicos, ou cursos d’agua, tais como: siderurgia, fundicdes,

fabricacdo do aluminio, lougas, vidro, teflon, etc.

* Pesticidas

Os pesticidas acabam por alterar a ecologia aquatica do meio onde foram aplicados e sdo
substancias acumulativas na cadeia alimentar.

As formas de contaminagao das dguas superficiais e subterraneas sdo diversas, tais como:
poluicao por efluentes industriais, liquidos para irrigagdo, pela percolacdo da lixiviagdo de

terrenos, ou seu uso para combater ervas aquaticas.

» Substancias Toxicas

Algumas substincias em determinadas concentragdes podem constituir perigo a saude,

com exemplo temos:
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- Arsénico (As): os compostos arsenicais sdo geralmente utilizados em plantacdes. O
arsénico ¢ raramente encontrado nas aguas naturais. Seu surgimento se da pelo uso de
inseticidas e herbicidas, atividades de mineracdo e despejos industriais. Trata-se de uma
substancia toxica, que em dosagens elevadas nas aguas, pode provocar cancer de pele. Pode

ainda, provocar conjutivites e alteracdes gastrointestinais.

- Cromo hexavalente: os compostos de cromo hexavalente sdo os cromatos (CrO4) e
bicromatos (Cr,O7). Os cromatos e bicromatos de potassio, sddio e amodnio, sdo soluveis. A
presenga de cromo hexavalente na dgua decorre da polui¢ao por despejos industriais. Os sais de
cromo hexavalente sdo considerados irritantes e suas concentragdes maximas nao prejudiciais ao

organismo humano ainda sdo bem definidas.

- Cobre: ocorre em baixos teores nas aguas devido a sua reduzida solubilidade. Essa
substancia surge nos sistemas de abastecimento devido a acdo corrosiva sobre as tubulacdes de
cobre e latdo; fungicida e algicidas utilizados na madeira; indastria de mineracdo e fundicdo;
aplicagdo de seus compostos para o controle das algas. Sua aplicacdo para o controle das algas ¢
recomendada e ndo ¢ prejudicial ao organismo humano. O consumo de cobre ¢ essencial para
nutricdo. Quase todo cobre ingerido ¢ eliminado pelo corpo. Concentragdes maiores de cobre
podem provocar gosto na agua e reagdes fisioldgicas. Quantidades pequenas de cobre sdo
consideraveis para se manter a higiene. Segundo Alves (2010), os portadores da doenca de
Wilson podem ser seriamente afetados pela presenga de cobre nas aguas, devido a dificuldade
que estes pacientes apresentam em eliminar esse metal do organismo, e devido o efeito
cumulativo ele possui. Em altas concentracdes sua ingestdo também pode vir a provocar

inflamagdo da mucosa, problemas hepaticos e renais e irritagdo do sistema nervoso.

- Chumbo: nas condi¢des naturais apenas traco do metal sdo encontrados nas adguas. Sua
presenca decorre de poluigdo por despejos industriais, ou pelo do contato das aguas moles e
corrosivas que dissolvem o metal nos encanamentos e tanques revestidos com chumbo. Segundo
Dacach (1975), além da é4gua, o ar e a fumaca do tabaco, também podem servir de veiculo para
penetracao de chumbo no organismo. O chumbo, mesmo ingerido em pequenas quantidades,

constitui uma forma de perigo para a satde, devido seu efeito cumulativo, provocando uma
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doencga cronica chamada “Saturnismo”, podendo levar a morte. Segundo Richter (1991), sdo
medidas recomendéveis:

- tratamento corretivo das dguas para reduzir sua corrosividade;

- restringir o emprego de canalizagdes de chumbo em sistemas de distribui¢do de agua;

- evitar o consumo de aguas que tenham estado em contato prolongado com chumbo;

- Selénio: Essa substancia raramente € encontrada nas dguas naturais. Sua presenca pode ser
devido a lancamento de despejos industriais, e ¢ verificada nos solos e vegetais de certas regides
aridas, sendo altamente toxica para os seres vivos. Sua auséncia total é prejudicial a nutricdo.
Trata-se de uma substancia toxica para o homem, associada a incidéncia da cérie dentaria nas
criancas. A ingestdo de concentracdes acima pode afetar o sistema nervoso e respiratdrio,
disturbios gastrointestinais, dermatites e hipertensdo. Admite-se que seus efeitos sejam

semelhantes ao do arsénico.

3.6.3 Caracteristicas Bacterioldgicas das Aguas

Segundo Gaglianone (1976), a analise da qualidade bacteriologica da dgua ¢ indispensavel,
tendo em vista a preocupagdo com a saude dos consumidores. Portanto, quando houver a
possibilidade de utilizacdo de uma nova fonte como manancial de abastecimento, deve-se fazer
inicialmente um estudo bacteriologico das aguas.

Segundo a A.W.W.A (1964), sdo apresentados alguns tipos de bactérias presentes na agua.
Alguns microorganismos e bactérias sao encontrados no trato intestinal dos animais e do homem,
servindo como indicadores de poluigao.

Dentre eles, podem ser citados os Streptococcus, cuja presenga na agua indica poluigdo
recente por esgoto, € sua auséncia ndo assegura que a agua ndo esteja poluida. As bactérias do
género Proteus, que sdo encontradas na agua, produtoras de gas de dextrose e sacarose. As
pertencentes ao género Escherichia coli, que sdo encontradas no trato intestinal do homem e dos
animais. As bactérias do género Escherichia e Aerobacter, sao produtoras do gas da lactose. A
bactéria do género Vibriocoma, responsavel pela “Colera asidtica” e o protozoario do gé€nero

Entamoeba histolytica, causador da disenteria amebiana.
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Além desses ja citados, outros importantes agentes patogénicos veiculados pela dgua sdo as
espécies de Salmonella, a Salmonella paratyphi (paratifoide A) e a Salmonella schottmuelleri
(paratiféide B), ambas relacionadas a doencgas febris entéricas de origem hidrica. A Salmonella
typhosa ¢ o agente da febre tifoide. Algumas espécies do género Shigella, provocam a disenteria
amebiana.

Os exames bacteriologicos visam verificar a potabilidade da dgua, através da auséncia de
agentes patogénicos. Os seguintes métodos indiretos para detectar a presenga destes
microorganismos sao:

- Contagem bacteriana: as quais se desenvolvem no Agar nutritivo, apos 24 horas, este
método serve como indice de proximidade de um ponto de poluigao.

- Indice de Coliforme, teste padrdo para germes do grupo coliforme, que determina a

presenca de bactérias de origem intestinal.

A incidéncia de um individuo que hospede agentes patogé€nicos gastrointestinais ¢ muito
menor, comparada as bactérias coliformes.
A presenca de tais bactérias na 4gua comprova a polui¢do da mesma, e sua auséncia serve

como critério de seguranca.

* Organismos indicadores de contaminagao:

- Organismos indicadores de contaminacao fecal

O grupo coliforme ¢ composto pelos géneros Aerobacter e Escherichia. Os
microorganismos da espécie Escherichia coli e todo o grupo coliforme, sao geralmente utilizados
como indicadores de poluicdo, sendo que o Escherichia coli constitui a maior parte dos
coliformes das fezes.

Todos os organismos coliformes tém origem fecal, a auséncia destes organismos na agua
garante a auséncia de organismos patogénicos, 0 que contribui para uma agua
bacteriologicamente segura.

Na duvida da origem fecal da contaminagdo, a presen¢ca de microorganismos da espécie

Streptococcus faecalis na agua pode servir para confirma-la. Assim, se numa amostra de agua
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foram encontradas bactérias do grupo coliforme, mesmo que ndo tenha sido encontradas espécies
de E. coli, a presenga do microorganismo garante a contaminagao fecal.
a) Contagem total de microorganismos

Esta contagem inclui todos os tipos de microorganismos que se desenvolvem na
temperatura adequada, assim ndo permite detectar se ¢ contaminagao fecal.

A contagem de coldnias ¢ realizada na temperatura de 37°C e a 20°C, em Agar padrao.

Segundo Gaglianone (1976), as contagens sucessivas de microorganismos sao importantes
para:

- verificar a eficiéncia dos processos de tratamento, quando repetida em diversos pontos;

- pode ser um indicio de contaminagdo, quando detectar um aumento na quantidade de
microorganismos em mananciais € pogos;

- completar informacgdes sobre a qualidade da 4gua em um novo manancial de

abastecimento;

* Métodos de deteccao de organismos indicadores de contaminacao

a) Para deteccdo de organismos do grupo coliforme, Coliformes fecais e Estreptococcus
fecais
Sao utilizados dois tipos de métodos: o Método da fermentagdo em tubos multiplos e o

Método da membrana.

O artigo 11 da Portaria MS n° 518/2004 traz as seguintes disposigoes:

- Agua tratada no sistema de distribuicdo:

Se as 4guas forem tratadas no sistema de distribuicdo, e forem analisadas 40 ou mais
amostras por més, a agua devera apresentar auséncia de coliformes totais em 100 ml, em 95%
das amostras por més. Caso forem analisadas menos de 40 amostras por més, apenas 1 amostra
podera apresentar mensalmente resultado positivo em 100 ml. Devera apresentar auséncia de

Escheria coli, em uma amostra de 100 ml.

- Agua na saida do tratamento:
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Deve ser verificada a auséncia de coliformes totais em 100 ml da amostra.

- Agua na saida do tratamento:

Deve ser verificada a auséncia de Escheria coli em 100 ml da amostra.

1° Paragrafo. No controle da qualidade da 4gua, quando forem detectadas amostras com
resultado positivo para coliformes totais, mesmo em ensaios presuntivos, novas amostras devem
ser coletadas em dias imediatamente sucessivos até que as novas amostras revelem resultado
satisfatorio.

2° Paragrafo. Nos sistemas de distribui¢do, a recoleta deve incluir, no minimo, trés
amostras simultaneas, sendo uma no mesmo ponto e¢ duas outras localizadas a montante ¢ a
jusante.

3° Paragrafo. Amostras com resultados positivos para coliformes totais devem ser
analisadas para Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes, devendo, neste caso, ser
efetuada a verificagdo e confirmacao dos resultados positivos.

4° Paragrafo. O percentual de amostras com resultado positivo de coliformes totais em
relacdo ao total de amostras coletadas nos sistemas de distribuicdo deve ser calculado
mensalmente, excluindo as amostras extras (recoleta).

5° Paragrafo. O resultado negativo para coliformes totais das amostras extras (recoletas)
ndo anula o resultado originalmente positivo no calculo dos percentuais de amostras com
resultado positivo.

6° Pardgrafo. Na propor¢cdo de amostras com resultado positivo admitidas mensalmente
para coliformes totais no sistema de distribuicdo, ndo sao tolerados resultados positivos que
ocorram em recoleta, nos termos do § 1° deste artigo.

7° Paragrafo. Em 20% das amostras mensais para analise de coliformes totais nos sistemas
de distribuicao, deve ser efetuada a contagem de bactérias heterotroficas e, uma vez excedidas
500 unidades formadoras de colonia (UFC) por ml, devem ser providenciadas imediata recoleta,
inspe¢do local e, se constatada irregularidade, outras providéncias cabiveis.

8° Paragrafo. Em complementacdo, recomenda-se a inclusdo de pesquisa de organismos
patogénicos, com o objetivo de atingir, como meta, um padrao de auséncia, dentre outros, de

enterovirus, cistos de Giardia spp e oocistos de Cryptosporidium sp.
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9° Pardgrafo. Em amostras individuais procedentes de pogos, fontes, nascentes e outras
formas de abastecimento, sem distribui¢do canalizada, tolera-se a presenca de coliformes totais,
na auséncia de Escherichia coli e, ou, coliformes termotolerantes, nesta situagdo devendo ser
investigada a origem da ocorréncia, tomadas providéncias imediatas de carater corretivo e

preventivo e realizada nova analise de coliformes.

3.7 PADROES DE POTABILIDADE

As normas de qualidade para as aguas de abastecimento sdo chamadas Padrdes de
Potabilidade.

Segundo Gaglianone et AL (1976), Padrdes de Potabilidade sdo as quantidades limites que,
em relagdo aos diversos elementos, podem ser toleradas nas aguas de abastecimento, quantidades
estas fixadas, em geral, por decretos, regulamentos, ou especificagdes.

A Portaria MS 518 de 2004, emitida pelo Ministério da Satde, estabelece os procedimentos
e responsabilidades relativas ao controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo
humano e seu Padrdo de Potabilidade.

Na obra Tratamento de Aguas de Abastecimento (2010), menciona que juntamente com as
quantidades limites toleradas pela Norma de Qualidade, deve-se ter considerar que:

- a agua ndo deve conter microorganismos patogénicos, nem substancias quimicas em
concentracgoes toxicas

- a agua deve ter composicao, tais que os consumidores ndo questionem sua seguranca
(apresentar-se limpida, incolor, inodora, fresca, de sabor agradavel e isenta de macroorganismos)

- a 4gua deve apresentar caracteristicas que ndo provoquem a deterioragdo do sistema de
abastecimento.

Os limites do Padrao de Potabilidade sdo estabelecidos, para visando-se atingir uma agua
com as caracteristicas citadas, para o abastecimento publico.

Os Padrdes de Potabilidade tornam-se mais rigorosos com o passar dos anos, devido o
desenvolvimento das técnicas de tratamento, pesquisas epidemiologicas ou pelo conforto

requerido pelo ser humano.
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4 PARTE EXPERIMENTAL

41 AMOSTRAGEM DE AGUA

Para a avaliagdo da deterioracdo da qualidade de agua ao longo do percurso, da saida da
Estagcdo de Tratamento (SAEG) até a Creche da Faculdade e do Pogo Artesiano localizado na
Faculdade, até o Laboratério de Saneamento (Departamento de Engenharia Civil), foram feitas
analises fisicas, quimicas e bacteriologicas das amostras coletadas nos quatro pontos escolhidos.

Além do estudo da deterioracdo da qualidade da dgua, através dessas andlises, pode-se fazer
um estudo da qualidade da 4gua apresentada em cada um dos quatro pontos.

Pode-se obter o Volume de Consumo no Pogo Artesiano, durante o periodo de coleta,
através de leituras realizadas no hidrometro (Figura 4.6).

O periodo de monitoramento de qualidade da agua compreendeu-se entre margo a julho de
2011, com coletas sendo realizadas quinzenalmente. Foram retiradas oito amostras de agua de
cada ponto em estudo.

Dos quatro pontos escolhidos para o trabalho de campo, o primeiro ponto localizava-se na
saida da Estagdo de Tratamento (SAEG); o segundo, na pia da cozinha da Creche da Faculdade
de Engenharia de Guaratingueta; o terceiro, na saida do Pog¢o Artesiano (4aguas superficiais)
localizado na Faculdade, e o ltimo, na torneira do Laboratério de Saneamento (Departamento de
Engenharia Civil).

Para a execugdo do trabalho de campo, para cada ponto em estudo, foi coletado um volume
de 1000mL de amostra de agua em uma garrafa de polietileno para as analises quimicas e fisicas
e outro de 250mL em frasco de polipropileno esterilizavel para analises bacterioldgicas. As
amostras foram mantidas sob refrigeracdo, por um periodo maximo de 12 horas, até o momento
da realizacao das analises.

No préprio local de coleta, foi medido o teor de cloro residual livre (CRL) para a amostra
de agua, em seguida este valor era anotado no “Plano de Coleta” e as amostras levadas ao
Laboratorio de Saneamento do Departamento de Engenharia Civil. Além disso, no Poco
Artesiano, era realizada a leitura do hidrometro, sendo este valor também anotado no “Plano de

Coleta”.
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Para determinagdo da qualidade das amostras de dgua coletadas, eram feitas andlises para a
obtencdo dos seguintes parametros: Bicarbonatos, Coliformes Totais, Condutividade, Cor, CRL,

Dureza Total, Ferro Total, pH, Residuo Total e Turbidez.

4.2 ABASTECIMENTO DE AGUA DA FACULDADE DE ENGENHARIA DE
GUARATINGUETA

4.2.1 O Sistema de Abastecimento de Agua Alternativo: Pogo Artesiano do Campus

O abastecimento da demanda de dgua da Faculdade de Engenharia (FEG/UNESP) ¢
efetuado através da extracao do pogo tubular profundo existente na area, sendo complementado
pela captagdo através da Concessionaria Local para abastecer o Centro de Convivéncia Infantil

(Creche), o Alojamento dos Alunos e a Fundacao para o Desenvolvimento Cientifico (FDCT).

Vazao durante o teste de 24 h: 14,12 m’/h
Nivel estatico: 35,40 m
Nivel dinamico: 95,19 m
Vazao especifica: 0,236 m> /h/m
Rebaixamento especifico: 4,234 m/m’/h
Poténcia da bomba submersa 12 Hp

Tabela 4-1 Dados referentes ao poco |
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A captacdo do pogo artesiano ¢ feita através da exploracdo do lencol subterrdneo
representado pela Formagdo Cagapava/Tremembé. Este poco tém uma profundidade util de
150,00 m, pogo este que foi perfurado pela Empresa CPA —CENTRAL PERFURADORA
ARARAQUARENSE LTDA., Empresa esta com sede na cidade de Araraquara-SP.

As obras de perfuragdo tiveram a conclusdo dos servicos em 23/08/1997, dentro dos
padrdes técnicos normatizados pela ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS (NB-588, NB-1290), ¢ tiveram a responsabilidade técnica de um geélogo. Foram os
seguintes dados do teste de bombeamento realizados na época de construgao.

Atualmente a explora¢io do pogo alcanca uma vazdo de 14,00 m’/h para um periodo de 5
horas diarias. O pogo estd equipado com uma Bomba Submersa Ebara. Mod. BHS 511-10, 10
Hp, 220 V, trifasica. A bomba instalada a 120,00 m de profundidade com uma tubulagao
galvanizada adutora de 2” e uma tubulagdo de /2" para monitoramento do nivel d’agua, conforme
Decreto 32.955 de 07/02/1991. Na saida do po¢o hd uma instalagio de um hidrometro para
verificagdo da vazao momentanea ¢ o consumo real acumulado praticado pela Faculdade.

O conjunto moto-bomba estd ligado a um painel de comando com partida direta, com
protecdo para para-raios, queda de tensdo, eletrodos de nivel e relé térmico, para melhor protegao
do equipamento contra eventuais problemas que por ventura ocorram.

A Figura 4.1 ilustra a bombona que armazena a solu¢do de hipoclorito de sodio, que ¢
utilizado na desinfec¢ao das aguas subterraneas. A solugdo de hipoclorito de sédio ¢ fornecida em
galdo de capacidade de 5L na concentragdo de 12 a 14% de cloro livre. No proprio local ¢ feita a
dilui¢do empregando-se 5 galdes de solucdo de hipoclorito e elevando-se o volume da bombona a
uma altura de 45 cm, com agua tratada. Obtém-se uma solu¢do de hipoclorito diluida na

proporg¢ao de 1:1, com teor de aproximadamente 6% de cloro livre.
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Figura 4-1 Bombona contendo hipoclorito de sédio de 12% a 14% diluido na proporcao de 1:1
em agua tratada

A Figura 4-.2 ilustra a bomba dosadora de cloro que automaticamente controla a vazio da
solugdo de hipoclorito, apds ter sido feito o ajuste manual da dosagem de cloro residual livre na

concentra¢ao desejada de 1mg/L.
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Figura 4-2: Bomba dosadora de cloro

A Figura 4-3 mostra a captacdo de agua subterranea do Pogo Artesiano a qual € conduzida
pela tubulacdo indicada na Figura 4-4, onde ¢ feita a mistura da 4gua in-natura com a solucdo de

hipoclorito de sodio diluida.

Figura 4-3: Captacao de dgua do Pogo Artesiano
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Figura 4-4: Representacio do ponto de entrada da solucio de hipoclorito de sodio diluida

A Figura 4-5 ilustra o painel da bomba que controla o Pogo, tendo a op¢do no manual ou
automatico. O manual geralmente € utilizado quando o reservatorio esta cheio, para fazer o ajuste

do cloro.

Figura 4-5: Painel da Bomba d’Agua
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A Figura 4-6 mostra o hidrometro ¢ utilizado para medir a vazao, por onde passa a agua

apos ter sido clorada.

Figura 4-6: Hidrometro

A 4gua apbs desinfeccio é bombeada para um reservatorio de capacidade de 50m’ onde

fica armazenada até¢ o momento de consumo, como indicado na Figura 4-7.
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Figura 4-7: Reservatorio de agua

Uma bomba alimenta os prédios da Faculdade. Possui motor de indugcdo monofasico,
marca: Eberle, modelo: PES6E0286V e apresenta as seguintes especificacdes: 1,6 CV; 110-
220V; 3480 rpm.

Figura 4-8: Novas instalagdes: Poco Artesiano n° II



49

Na Figura 4-8 a representagdo de um novo pog¢o, Pogo Artesiano n° 11, que ainda ndo entrou

em funcionamento.

4.2.2 O Sistema de Abastecimento Publico de Agua: suprido pelo SAEG

No dia 02/05 foi feita uma visita técnica a Companhia de Servico de Agua, Esgoto e
Residuo de Guaratinguetd — SAEG, para conhecer como ¢ realizado o processo de Tratamento de
Agua pelo Sistema Convencional.

O Tratamento Convencional ¢ um processo eficiente de tratamento, onde a 4gua bruta passa
por tratamento completo na ETA, desde o processo de pré-desinfeccdo, floculacdo, decantagao,
filtracdo, desinfecgdo, fluoretagdo até correcdo de pH antes de ser servida ao abastecimento
publico.

Das informagdes contidas neste trabalho, algumas foram retidas do site do SAEG, enquanto
que outras, foram obtidas durante a visita realizada a Estacao de Tratamento de Agua, onde foi

permitida a captura de algumas fotos que sdo ilustradas a seguir.

4221 Caracteristicas da Area em estudo

O municipio de Guaratingueta localiza-se na regido paulista do Vale do Paraiba, entre as
Serras da Mantiqueira (Norte), do Mar e da Quebra Cangalha (Sul).

Dados do IBGE (2011) apontam uma populagcdo de 112.072 habitantes entre a populagao
rural e urbana, ocupando uma area de 752 km?.

O acesso a cidade de Guaratingueta pode-se dar através da Rodovia Presidente Dutra e pela
Rodovia Estadual SP-171, que liga Guaratingueta a cidade de Cunha-SP e a divisa com o Estado
do Rio de Janeiro.

A companhia de Servigo de Agua, Esgoto e Residuo de Guaratingueta localiza-se na Rua
Xavantes, n° 1880, no bairro Jd. Aeroporto, Cep: 12512-010, no municipio de Guaratingueta-SP.

Desde 1971 o SAEG ¢ responsavel pelo servico de abastecimento de agua e esgotamento
sanitario do municipio. A partir de 2005, a empresa passou a ser também responsavel pelo

manejo de residuos solidos do municipio.
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De acordo com a Lei Municipal n® 3.933, de 18 de junho de 2007, foi criado o Servigo de
Agua, Esgotos e Residuos de Guaratinguetd (SAEG), classificado como sociedade de economia
mista por agdes de capital fechado, com sede e foro no municipio de Guaratingueta.

A Lei Municipal n°. 3.976, de 06 de novembro de 2007, alterou o nome para Companhia de
Servigo de Agua, Esgoto e Residuos de Guaratingueta (SAEG).

4.2.2.2 Captagdo de dgua superficial

O sistema principal de abastecimento do SAEG ¢ suprido por dois mananciais

superficiais, o Ribeirdo Guaratingueta e o Ribeirdo dos Lemes.

As aguas captadas do manancial de Ribeirdo dos Lemes abastecem os bairros € pequenos
bairros rurais situados ao longo da adutora, até a Estacdo de Tratamento de Agua — ETA.

A captagdo localiza-se na Serra da Mantiqueira, a 15 km da ETA.

O tratamento das aguas do Ribeirdo dos Lemes ¢ feito no Reservatorio de Acumulagao,
onde se processa a aplicagdo de solucdes de cloro e de fluor. A adutora que leva agua até a
cidade, por gravidade, tem extensdo de 25 km, e em didmetro nominal (DN) de 250 mm.

Estudos estimam uma vazao (Q) de 0,04 m?/s para este manancial.

Figura 4-9: Vista geral da captagdao do Ribeirdo dos Lemes
(Fonte: http://www.saeg.guaratingueta.sp.gov.br)


http://www.saeg.guaratingueta.sp.gov.br/
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As aguas captadas do manancial Ribeirdo Guaratingueta sdo recalcadas através da Estagdo
Elevatoria de Agua Bruta (EEAB) até a ETA, onde sio tratadas pelo Sistema Convencional.

A captagdo no manancial Ribeirdo Guaratingueté localiza-se a 400 m da ETA. A adutora de
agua bruta do Ribeirdo Guaratinguetd, que interliga a captacao a ETA principal da cidade, possui
extensao de 300 m e DN de 550 mm.

Estudos estimam uma vazao (Q) de 0,516 m?/s para o ribeirao.

A visita a Estacdo de Tratamento iniciou-se com a ida até o manancial de captagcdo de agua
(Figura 3.10), onde o represamento ¢ feito pela barragem do Ribeirdo Guaratingueta, cuja tomada

de 4gua lateral na barragem ¢ formada por duas passagens, interligadas as caixas de areia.

Figura 4-10: Manancial de Captagao de dgua bruta: Ribeirdo Guaratingueta

A caixa de areia ¢ composta por duas camaras independentes, com grades grosseiras, onde
a limpeza manual pode ser feita. Através do gradeamento € possivel fazer a separagdo da agua e
da areia, a qual fica retida no fundo da caixa, garantindo que a 4gua que chega a Casa de Bomba
contenha o minimo possivel desses materiais.

As saidas das duas camaras sdo providas de comportas, que direcionam o escoamento para
um compartimento, de onde parte a tubulagdo que leva a 4gua bruta por gravidade, até os Pocos

de Sucgdo, na Estacdo Elevatoria de Agua Bruta (EEAB).
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No dia da visita, a caixa de areia apresentava algumas fissuras em sua estrutura
(Figura4-11) devido a acdo das pas das maquinas, utilizadas para retirar o excesso de areia no

fundo.

Figura 4-11: Vista da caixa de areia

Na Figura 4-12 encontra-se a caixa de inspe¢do, que permite a inspecdo, a manuten¢ao da
limpeza, desobstrucao, e mudanca de direcao das tubulagdes.
A Figura 4-13 ilustra o pogo de succdo, o qual ¢ composto de dois tanques com um volume

de 18m?* cada e por gravidade succiona a 4gua do manancial.
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Figura 4-12: Vista da Caixa de Inspe¢ao

Figura 4-13: Vista de cima do Poco de Succao.

Na entrada da Estacdo Elevatéria de Agua Bruta (EEAB), também chamada de Casa de
Bombas, ha um conjunto de moto-bombas, que bombeia dgua para a ETA.
A EEAB tem quatro bombas, as quais formam dois grupos distintos com recalques

diferentes, todas operando paralelamente. A saida de recalque das bombas ¢ interligada a uma
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tubulagdo, que forma a adutora de agua bruta, que segue até¢ a ETA e recebe a interligacdo da

adutora do Ribeirdo de Leme.

Figura 4-14 : Conjunto de moto-bombas na EEAB

4.2.2.3 Tratamento Convencional da Agua: precloragdo, precipitagdo quimica,
decantacao, filtragao, poscloracao, correcao de pH e fluoretagao

Na ETA o tratamento da dgua bruta inicia-se pela etapa de precloragdo. Na etapa da
precloragdo, ¢ feita a adicao de cloro gasoso na 4dgua no inicio do tratamento, com o intuito de
eliminar o gosto e odor, combater a proliferacdo das algas e microrganismos, assim como a
obten¢do de melhoria na coagulacdo, onde ocorre o agrupamento das impurezas presentes na
agua.

A Estacdo recebe diariamente 30 milhdes de litros de 4gua a uma vazao de 450L/s, que
chegam por canaletas até os tanques para aplicacao do agente desinfectante nas aguas.

No SAEG, os produtos quimicos geralmente utilizados no processo de tratamento sao:
policloreto de aluminio (PAC), cal hidratado, cloro gasoso e acido fluosilicico liquido.

Na Figura 4-15 observa-se a chegada de agua bruta que antecede uma calha de parshal que
controla a vazao de entrada. Nesse local a dgua pré-clorada recebe uma dosagem adequada de

policloreto de aluminio.
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Figura 4-15: Chegada da agua 2 ETA e mistura ao policloreto de aluminio

Figura 4-16: Detalhe da mangueira utilizada para adicionar PAC a agua

A proxima etapa ¢ a Floculagao (Figura 4-17), que ¢ constituida de duas camaras
interligadas em série e um conjunto de paletas verticais paralelas ao eixo. Na Floculagdo as

impurezas aglutinam-se com o PAC formando flocos. Em seguida, as impurezas sdo depositadas
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no fundo dos decantadores. Nesta etapa podem ser utilizados agentes alcalinizantes (cal

hidratada) caso haja necessidade da correcao de pH.

Figura 4-17:Tanque de Floculagao

A velocidade nula de escoamento do fluido contribui para a sedimentacao das particulas
solidas na agua. Por gravidade, ocorre a decantagdo das particulas solidas para o fundo dos
tanques de decantag¢do, como mostra a Figura 4-18

Esta etapa acontece com as seguintes taxas de trabalho:

- tempo médio de Decantagdo: 1,4 L/s.m

- taxa de escoamento superficial bruta: 70 m*/m?.dia

- velocidade horizontal da zona de sedimentagao: 0,83 cm/s

-profundidade do tanque: 6 m
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Figura 4-18: Tanque de Decantacio

A visita prossegue-se com a ida ao Laboratorio da ETA, onde sdo feitas as analises Fisicas
e Quimicas da dgua. A andlise Bacterioldgica ¢ realizada por outro Laboratdrio da cidade.

Na ETA a estrutura laboratorial permite atender as rotinas de controles mais constantes
exigidas, como a Portaria n® 518, do Ministério da Saude.

Na Figura 4-19 ¢ representado o aparelho de Jar-Test (Teste em jarro), que € utilizado para
determinagdo da dosagem 6tima do coagulante a ser empregado. Apds isso, deve-se verificar qual
o tempo e o gradiente de velocidade 6timo, necessarios para a floculagio da 4gua em estudo. E
importante analisar se apds a sedimentagdo, na etapa da floculagcdo, a dgua apresentou uma

reducao da turbidez consideravel.
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Figura 4-19: Aparelho Jar-Test

Apo6s a Decantacdo, a agua segue para as unidades filtrantes, onde ¢ realizada a etapa da

Filtragao.

Figura 4-20:Vista dos filtros
Pela tubulacao a dgua cai na galeria e tem seu fluxo dividido, para nao danificar as camadas

de areia, Figura 4-21.
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A ETA dispde de quatro filtros rapidos (Figura 4-21), de fluxo descendente de camada
dupla (areia+antracito), que sdo instalados sobre um sistema de drenagem, para reter € remover as

impurezas ainda presentes.

Figura 4-21: Vista da Galeria

A Figura 4-22, mostra os registros utilizados quando ha necessidade de ser feita lavagem no

Filtro. Sdo necessarios aproximadamente 146000 L de agua para a lavagem do Filtro.

Figura 4-22: Representacao dos Registros

Na Figura 4-23, o cilindro de cloro a gés utilizado na precloragao e poscloragao.
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Figura 4-23: Cilindro de cloro a gas

No deposito da ETA, havia um estoque de Cal Hidratado e Carbonato de S6dio, ambos os
produtos sdo utilizados para a correcdo do pH, o que dependera das caracteristicas da dgua a ser

dosada, Figuras 4-24 e 4-25.

Figura 4-24: Cal hidratado
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Figura 4-25: Carbonato de Sédio

Na darea externa foi encontrado um tanque empregado para deposito do policloreto de

aluminio, Figura 4-26.

Figura 4-26: Tanque para armazenamento do PAC

Do lado de fora do depdsito, havia quatro tanques de fibra, contendo 6000L cada. Os dois

tanques de Acido Fluorsilicico (Figura 4-27) sdo utilizados na Esta¢do de Tratamento para a
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fluoretagdo da agua. Os outros dois tanques, contendo Hipoclorito de Sédio, somente sdo

utilizados em casos de emergéncia, tal como problemas no dosador de cloro (Figura 4-28).

Figura 4-27: Tanque com Acido fluorsilicico

Figura 4-28: Tanque com Hipoclorito de Sodio

Na Figura 4-29, mostra as tubulacdes, onde cada coloragdo representa uma finalidade:
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- verde: mandar 4gua do decantador para o filtro
- laranja: tubulacdo de descarga
- azul: distribui¢do de agua filtrada

- branco: lavagem

Figura 4-29: Representacio das tubulacoes

Na Figura 4-30, mostra a Chincana, que ¢ a galeria por onde a 4gua passa, € na tubulagao,
ela mistura-se ao cal hidratado (Figura 4-31).

Através da bomba (Figura 4-32) que recebe ja misturada ao cal hidratado, a dgua chega ao
reservatorio, este com capacidade de 146000L.

Ap0s a etapa da Filtracdo, na Poscloragdo ocorre novamente a desinfec¢do da agua, para

obten¢ao de uma melhor qualidade bioldgica da agua e garantia da desinfeccao.



Figura 4-30: Representacio da Chincana

Figura 4-31: Vista da tubula¢io onde o cal ¢ misturado a agua
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Figura 4-32: Representacio da bomba

4.2.2.4. Reservac¢iao de agua tratada e distribuigao

Pode-se ver na area da ETA, o Reservatorio R1 (Figura 4.33), sendo este de capacidade de
1200m?, que opera como tanque de contato - onde se processa a desinfeccdo final - e pogo de
succao da EEAT-1, EEAT-2 ¢ EEAT-7. Estas elevatorias estdo instaladas na Casa de Bomba da
ETA, as duas primeiras recalcam dgua do R1 para o Centro de Reservacao (CR) do Pedregulho, e
a terceira para o Reservatorio Elevado (REL-7).

O CR do Pedregulho estd localizado em um dos pontos mais elevados da cidade, dele
partem tubulagdes para o abastecimento da regido central, drea de maior adensamento
populacional do municipio. Com capacidade de 8000m? de agua, ele € composto pelas seguintes

unidades: Reservatério R2, R3 e R4.



Figura 4-33: Vista do Reservatorio R1, poco de suc¢do da EEAT e ETA
(Fonte: http://www.saeg.sp.gov.br)

Figura 4-34: Detalhes da EEAT na Casa de bombas
(Fonte: http://www.saeg.sp.gov.br)

66


http://www.saeg.sp.gov.br/

67

Figura 4-35: Visao geral do CR Pedregulho
(Fonte: http://www.saeg.sp.gov.br)

A visita ao SAEG termina no reservatorio elevado REL-7 (Figura 4.36), este com
capacidade de 750m?’, abastecido pela EEAT-7, que recalca 4dgua do Poco de Succao
(Reservatorio R1).

As regides do Jardim Aeroporto, Vila Rony, Jardim Pedregulho, Vila Mollica, sao
atendidas pelo REL-7, existente na area da ETA.


http://www.saeg.sp.gov.br/
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Figura 4-36: Vista do REL-7

Na Figura 4.37, informagdes com especificagdes de fabricagdo do REL-7.
Na Figura 4.38, o marcador no reservatorio ¢ utilizado para indicar a quantidade de agua
armazenada naquele momento. A tubulacdo em azul ¢ chamada de “tubulagdo ladrdo”, cuja

fungdo ¢ retirar dgua do reservatdrio em casos de transbordamento do mesmo.

Figura 4-37: Placa com informacdes de fabricacio do REL-7
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Figura 4-38: Representacio do marcador e da tubulacio ladrao no REL-7

4.3 MATERIAIS E METODOLOGIA

4.3.1 Determinagdo de Coliformes Totais e Fecais

A possibilidade da presenca de organismos patogénicos em uma agua ¢ determinada,
indiretamente, através do indice de coliformes. Pois sendo os organismos desse tipo,
especialmente, caracteristicos da presenga de fezes de animais homeotérmicos ou de sangue
quente, a sua presenca na agua ¢ reveladora da provavel existéncia de microorganismos

intestinais patogénicos.

A determinacdo de coliformes totais e fecais contidos na amostra foi feita por uma
estimativa da densidade de bactérias, calculada a partir da combinacao de resultados positivos e
negativos, obtidos mediante a técnica de Fermentacdo dos Tubos Multiplos. O valor encontrado

foi chamado de Numero Mais Provavel (NMP) de coliformes totais ou fecais.
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Esta técnica consistiu da semeadura de volumes decrescentes de amostra em um meio de
cultura adequado, de modo que cada volume foi inoculado em uma série de 5 tubos.

A pesquisa do grupo Coliformes totais, pelo método da fermentagdo em tubos multiplos
constou de dois testes: o presuntivo € o confirmativo.

O teste presuntivo consistiu na distribuigdo asséptica de porgoes de 10ml, Iml e 0,1ml da
amostra em tubos de ensaio contendo caldo lauril triptose e tubos de Durham invertidos, seguida
de incubagdo a 35 £ 0,5°C por 24-48 h. A producdo de gés foi considerada como teste presuntivo
positivo, presuntivo porque muitos outros germes podem produzir gis neste meio de cultura,
como por exemplo, bacilos anaerdbios gram-positivos, esporulados encontrados no solo, certos
clostridios, etc.

O teste confirmativo consistiu na semeadura de aliquotas dos tubos de caldo lauril triptose
positivos para os tubos contendo caldo lactosado e 2% de bile verde brilhante. A producdo de gas
nos tubos ap6s a incubagdo durante 24-48 h e a temperatura de 35 + 0,5 °C confirmou a presenca

de coliformes totais.

O caldo lactosado verde brilhante bile 2% ¢ um meio seletivo em que se obtém inibigado de
bactérias Gram-positivas e de esporulados fermentadores de lactose, permitindo um bom

desenvolvimento de bactérias do grupo coliforme.

Os Coliformes fecais também foram pesquisados pelo método da fermentagdo em tubos
multiplos. O método da fermentagdo em tubos multiplos consistiu na inoculagao, em meio EC
médium a partir dos tubos de caldo lauril-triptose positivos e incubag¢do em banho-maria a 44,5 +
0,2°C durante 24 h. A producdo de gas foi resultado positivo para os coliformes fecais.

Para os Exames Bacterioldgicos foi utilizada a Estufa Bacteriologica da Figura 4.5, onde a
temperatura maxima ¢ de aproximadamente 60°C. A temperatura de desenvolvimento de

microorganismos do grupo Coliformes Totais foi de 35 £ 0,5°C.



71

Figura 4-39: Estufa Bacterioldégica — modelo:216 — marca: FANEM

O aparelho representado na Figura 4.39 foi utilizado na esteriliza¢do de todos os materiais e
dos meios de cultura empregados para os exames microbiologicos de agua. O processo de
esterilizagdo consistiu em manter os materiais € os meios de cultura em vapor superaquecido a

pressao de 1,25 Kgf/cm2 e a temperatura de 121 °C durante 15 minutos.
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Figura 4-40: Autoclave — Modelo Fabbe-Primar

4.3.2 . Determinacao de Residuos Soélidos Totais

Em uma céapsula de porcelana de peso conhecido foi transferido um volume de 200 mL de
amostra de 4gua bem homogeneizada. Apds evaporacao total, a capsula contendo o residuo foi
transferida para uma estufa a temperatura de 110 °C + 1°C durante 2 horas. A diferenca entre a
capsula contendo residuo e a capsula vazia dividida pelo volume forneceu a concentragdo de
residuos solidos totais, em mg/L, presentes na amostra de dgua.

Nas Figuras 4.41 a 4.44 encontram-se os equipamentos empregados na quantificagdo dos

residuos solidos presentes em amostras de agua.



Figura 4-41: Banho Maria (capsulas de porcelana de 250 ml) - marca: Fisatom

Figura 4-42: Estufa — modelo: NT 515 - marca: Nova Técnica
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Figura 4-43: Dessecador (agente dessecante ¢é a silica gel azul)

Figura 4-44: Balanca Analitica — modelo: BL 2105 — marca: Sartorius

4.3.3 . Determinagio da Dureza Total da Agua (Calcio e Magnésio)

A determinacdo da dureza da dgua foi realizada pelo método titulométrico, Figura 4.46,
empregando-se uma solugdo padrao de diidrogenoetilenodianotetra-acetato de dissodico (EDTA)

0,01 M, em meio alcalino e na presenca do indicador Negro de Eriocromo T.
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O EDTA tem uma grande capacidade de reagir com os ions metalicos (calcio e magnésio)
formando complexos bastante estdveis e soluveis. Esta capacidade foi utilizada para o
doseamento destes ions, enquanto a seletividade quanto aos tipos de ions que devem reagir foi
dada pela imposicdo do valor de pH. O célcio e o magnésio foram complexados
estequiometricamente em valores de pH bastante alcalino, em torno de 10, sendo esta condicao
fornecida pela adi¢dao na amostra de uma solugdo tampao.

O ponto estequiométrico ou o ponto final da reagao foi detectado pela utilizacdo de uma
solu¢do indicadora de negro de eriocromo T. O ponto final foi determinado pela mudanga de
coloracdo da solucdo de avinhada para a coloragdo ligeiramente azulada.

A forma de expressar o resultado da andlise foi em mg/LL de CaCOs, mas o que se

determinou na realidade foram os cations, causadores de dureza.

Figura 4-45: Elemeyer (250ml), bureta (S0ml), pipeta, suporte universal e garra

4.3.4 Determinacao da Alcalinidade de Bicarbonato

Em aguas naturais a alcalinidade se deve principalmente a presenca de ions carbonato e
bicarbonato. Os ions hidréxido, em menor grau, silicato, borato, fosfato e amoénio, também

contribuem para a alcalinidade da 4gua. Estes elevam o pH da 4gua para um valor acima de 4,5.
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Os ions causadores da alcalinidade tém em comum o fato de serem todos basicos ¢, assim,
capazes de reagir quimicamente com uma solugdo acida, ocorrendo uma reagdo de neutralizagao.

A determinacao da alcalinidade foi realizada mediante neutralizagao desses ions com uma
solugdo de acido sulftrico 0.02N, usando como indicadores o fenolftaleina e o alaranjado de
metila, os quais mudaram de cor respectivamente em pH 8.3 e 4.3.

A alcalinidade na presenca de indicador fenolftaleina foi neutralizada pela adi¢ao de acido
sulftrico e o ponto final da reacdo foi indicado pelo desaparecimento da coloragcdo avermelhada
da amostra.

Em seguida, a alcalinidade na presenca de indicador alaranjado de metila foi neutralizada
pela adi¢do de acido sulfurico 0,02N e o ponto final da reacdo indicado pela mudanga da
coloracdo amarela a laranjada.

Para se expressar os resultados segundo os ions causadores da alcalinidade, ou seja,

HIDROXIDOS, CARBONATOS E BICARBONATOS, foi utilizada a seguinte tabela:

Tabela 4-2: Diferentes formas de Alcalinidade

ALCALINIDADE UNIDADE F=M F>M F<M
HIDROXIDOS mg/L CaCO; 0 T-2M 0
CARBONATOS mg/L CaCO; T 2M 2F
BICARBONATOS mg/L CaCO; 0 0 T-2F
Onde

F = Alcalinidade a fenolftaleina em mg/L CaCOj3
M = Alcalinidade ao alaranjado de metila em mg/L CaCO;
T = Alcalinidade total em mg/L CaCOj
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4.3.5 . Determinacao do Ferro Total

O ferro total foi determinado por espectrofotometria pelo método da 1-10 ortofenatrolina.
Esse método fundamentou-se na reagdo entre a 1-10-ortofenatrolina com o Fe*" para formar um
complexo de cor vermelho-alaranjado. A intensidade da cor produzida foi proporcional a
concentragdo do ion ferroso presente, o qual foi quantificado, obedecendo a Lei de Beer, num
comprimento de onda de 515nm em um espectrofotometro.

A amostra de dgua foi tratada com 4cido cloridrico concentrado para dissolver quaisquer
compostos de ferro. Em seguida os fons Fe*™ foram reduzidos a Fe*" mediante um agente redutor
tal qual o cloridrato de hidroxilamina 10%.

Para cada atomo de ion ferroso, trés moléculas de 1-10-fenatrolina foram requeridas para
formar o complexo vermelho-alaranjado de ortofenantrolina-ferroso, em meio tamponado de
acetato de amonio.

O aparelho utilizado para determinacao de ferro, representado na Figura 4.46 trabalha na

faixa do visivel (de 400 a 760nm).

Figura 4-46: Espectro Fotometro— marca: Hach Odyssey— modelo: DR 2500
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4.3.6 Determinacao do pH

O termo pH é o cologaritmo da concentragdo molar (moles/L) dos fons H" presentes na

solucao, representado pela equacao a seguir.

pH = - log[H'] (2)

A atividade do ion hidrogénio que formalmente se determina através do eletrodo de pH,

sendo a definicao da atividade dada por:

pH =-log .yt 3)

Os cletrodos seletivos medem a atividade i6nica, ou seja, a concentragdo
termodinamicamente ativa do ion livre, concentragdo esta que determina as velocidades de reacao
e os equilibrios quimicos.

Os eletrodos seletivos de vidro respondem muito bem a ions positivos monovalentes: H',
Na", Ag" e Li’, de forma que para a medigdo dos ions H" a composi¢io do vidro utilizada deve
ser essencialmente de silicatos de litio, adicionados de ions de lantanio e bario, que reduzem a
hidrolise do silicato e a mobilidade dos ions alcalinos, especialmente o s6dio. A resposta do
eletrodo de vidro ¢ relativamente indiferente ao tipo de anion presente na solucao, desde que
estes anions ndo ataquem quimicamente o vidro: os eletrodos de vidro podem ser utilizados
também em sistemas ndo aquosos, tais como 6leos e solventes organicos.

Quando o eletrodo, seco, de vidro ¢ pela primeira vez mergulhado numa solugdo aquosa, a
formag¢do da camada hidratada exterior provoca certo entumescimento da membrana; depois, da-
se a dissolucdo constante da membrana hidratada, acompanhada da hidratagdo de nova camada de
vidro seco, de forma a manter a espessura da camada hidratada a determinado valor constante. A
velocidade de dissolug¢do desta camada depende da composi¢ao do vidro, e também da natureza
da solugdo ensaiada; constitui, por outro lado, um fator determinante do tempo de duragdo do

eletrodo, o qual varia desde algumas semanas até varios anos.
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Os eletrodos de pH atualmente utilizados, sdo do tipo combinado, onde o eletrodo sensivel
ao pH (vidro) e o de referéncia estdo em um s6 corpo. O cilindro externo contém o eletrélito que
efetua a ponte salina com o eletrodo de referéncia, envolvendo o conjunto usual de eletrodo de
vidro, com excecao do bulbo sensivel ao pH.

O método ¢ praticamente isento de interferentes, onde a presenca de 6leos e graxas
provocam uma resposta lenta do eletrodo. Isto pode ser evitado com uma limpeza periddica
através da imersao alternada do eletrodo em solugdes de NH4,OH ¢ HCI, ambas em solucgdes de
IN, por 15 minutos. O erro alcalino, que ocorre em pH acima de 10, pode ser diminuido usando-

se eletrodos chamados de baixo erro alcalino, onde o vidro utilizado ¢ de qualidade bem superior.

Os materiais e equipamentos utilizados sdo:

» Materiais

- Béquer de 100ml

- Pisseta com 4gua destilada
- Papel macio

- Potencidmetro

- Eletrodo de vidro e eletrodo de referéncia, ou eletrodo combinado

* Reagentes

- Solugdo de pH 4,008 a 25°C: dissolver 10,12g de biftalato de potassio, KHCsH4OH, em
agua destilada e pH entre 5,6 e 6,0. Diluir para 1000ml em baldo volumétrico. Guardar em frasco

de polietileno.

- Solugdo de pH 6,865 a 25°C: dissolver 3,388g de fosfato monobdasico de potassio,
KH,POy, seco a 110°C por 2 horas, e 3,533g de fosfato dibasico de s6dio, NaHPO,4 seco a 110°C
por 2 horas, em agua destilada recém fervida e resfriada, para eliminar o CO; presente e elevar o

pH a 6,7. Diluir em balao volumétrico de 1000ml e guardar em frasco de polietileno.
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- Solugdo de pH 9,180 A 25°C: dissolver 3,8g de borato de sodio decahidratado,
Na;B407.10H,0, em agua destilada igual a utilizada no tampao de pH 6,865. Diluir a 1000ml em

baldo volumétrico, e também guardar em frasco de polietileno.

Figura 4-47: PHmetro — marca: Digimed — modelo: DM 22

4.3.7 Determinac¢ao da Condutividade

Para a determina¢do da condutividade empregou-se um condutivimetro TECNOPON
modelo CA-150 que possui um sistema eletronico microprocessado que permite uma ampla faixa
de medic¢ado. A calibragdo foi realizada imergindo-se uma célula de vidro com eletrodos de platina
distanciados de 1 cm entre si numa solu¢do padrao de condutividade igual a 146,7 uS/cm. A
corregdo da temperatura foi feita automaticamente. Apos a calibracdo a célula foi mergulhada na
amostra de 4gua e a condutividade foi lida diretamente no visor do aparelho.

A medi¢do da condutividade ¢ um procedimento muito sensivel para a medicdo de
concentragdes i0nicas e deve ser utilizado com cautela, pois qualquer espécie com carga elétrica
presente na solucdo, contribuird para a condutancia total. Esta medi¢do também pode ser utilizada
para determinar o ponto final de muitas titulagdes, mas o uso serd limitado a sistemas

relativamente simples, nos quais ndo hd quantidade excessiva de reagentes presentes.
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A condutancia de uma solucdo eletrolitica em qualquer temperatura depende somente da
concentragdo dos ions presentes e de suas concentragdes.

A pureza da agua destilada ou deionizada,¢ verificada por medi¢des condutimétricas.

A condutividade da agua destilada varia de 0,5){10'6 a 3,Ox10'6cm'1’ ou 0,5 a 3,0 pmhos/cm
e o menor traco de uma impureza idnica leva a um grande aumento da condutividade.

A seguir sdao exemplificados os Procedimentos Basicos para Operag¢do do Condutivimetro:

4.3.7.1 - Para operagdo de um Eletrodo de platina preta:

Primeiramente deve-se ligar o aparelho no botdo e deixd-lo por 10 minutos para estabilizar.
Em seguida, com o botdo de medicdo e calibragdo ajustado para o modo de “calibragdo”, girar o
potencidometro de “calibragdo” até atingir a indicacdo de 100,0. Feito isso, ajustar a temperatura
com o potencidmetro de “compensag¢do de temperatura”. Apos terminar a calibrac¢do, ajustar o
botao medigao e calibracao para a posi¢cao “medi¢ao” e introduzir o eletrodo dentro do liquido a
ser medido. Anotar o valor da condutividade do liquido indicado e multiplica-lo por um fator, em
funcdo do eletrodo utilizado, para o eletrodo de platina preta este fator ¢ 10. Retornar ao modo
“calibragdo”, e esperar que a indicagdo seja 100,0, apos isso, desligar o aparelho. Para finalizar,

deve-se lavar o eletrodo com dgua deionizada e secar com papel absorvente macio.

Figura 4-48: Condutivimetro — marca: Marconi — modelo: CA 150
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4.3.8 Determinacao da Turbidez

Figura 4-49: Turbidimetro — marca: Policontrol — modelo: AP 2000

Para determinagdo da turbidez utiliza-se analise turbidimétrica ou nefelométrica. A anélise
turbidimétrica se baseia na luz transmitida em func¢do da concentragdo da fase dispersa,
lembrando-se que a luz que passa através de uma suspensdo, tem parte de sua energia radiante
absorvida, refletida e refratada, sendo o restante transmitida. A analise nefelométrica corresponde
a medida da intensidade da luz dispersa (angulo reto com dire¢do da luz incidente) em funcgao da
concentracao da fase dispersa.

O método nefelométrico se baseia na comparagdo da intensidade da luz espalhada por uma
suspensdo padrio de referéncia. Quanto maior a intensidade da luz espalhada, maior serd a
turbidez da amostra. A turbidez ¢ expressa em unidade nefelométrica de turbidez (UNT).

O turbidimetro consiste de um nefeldmetro com uma fonte de luz para iluminar a amostra e
um ou mais detetores fotoelétricos espalhados em angulo reto ao caminho da luz incidente.

A sensibilidade do aparelho deve detectar diferencas de turbidez de 0,02 unidades em aguas
com turbidez menor que uma unidade. A turbidez méxima a ser medida deve ser de 40 UNT.
Amostras de dgua com turbidez superior ao limite maximo do método, devem ser diluidas com
agua isenta de turbidez. Para valores baixos de turbidez, tanto em aguas brutas como tratadas,

este método € indicado.
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Para a determinagdo da Turbidez ¢ utilizado o aparelho representado na Figura 4.50, os

padrdes de calibragao utilizados sdo: 0,02 NTU; 10,7 NTU; 110 NTU; 951 NTU.

4.3.9 Determinacao do Cloro Residual Livre

O DPD, em solugdo acida, dissolvido na amostra pré-alcalinizada com fostato, forma um
tampao de p H na faixa de 6,2 a 6,5. A N,N-dietil-p-fenilo-diamina (DPD), na auséncia de ions
iodeto, reage com o cloro livre, produzindo uma coloragdo rosea-avermelhada. Nesta reagdo, a
intensidade de cor varia proporcionalmente a concentracdo de cloro presente, de acordo com a

Lei de Beer.

» Materiais

- Béquer de 1000ml

- Comparador colorimétrico

- Cubetas de vidro

- Disco comparador colorimétrico padrao com leitura na faixa de 0,0 a 2,0 mg/L

- Frasco para coleta de amostras

* Reagentes

- EDTA
- lIodeto de Potéssio
- N,N-dietil-p-fenileno-diamina (DPD)

- Tampao de fosfato
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Figura 4-50: Comparador colorimétrico— marca: Quimis— modelo:046KCR

4.3.10 Determinacao da cor

Figura 4-51: Comparador colorimetro — marca: Policontrol — modelo: NQ 200

A cor ¢ separada distintamente em duas categorias, a cor verdadeira e a cor aparente. A cor

verdadeira ¢ aquela em que a turbidez foi retirada através da centrifugacao ou filtragdo, ou seja, a
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que resulta apenas da presenca de substancias organicas no estado coloidal ou em solucdo,

enquanto cor aparente ¢ devida a existéncia de matéria em suspensdo e em solugao.

Para determinagao do parametro cor, utilizou-se a analise colorimétrica que tem como base
a variacdo da intensidade de cor de um sistema que ocorre com a mudanga de concentragdo de
um dos componentes.

A cor ¢ determinada pela comparagdo visual da amostra com solugdes conhecidas de
platina cobalto ou com discos de vidro corados com a solugao de platina cobalto. Essa solugao de
coreto de cobalto mais cloroplatinado de potéssio, foi escolhida arbitrariamente para ser solucao
padrdo, sendo que pode ter sido levado em conta o fato de que os matizes de castanho amarelado
sd0 mais comuns em aguas naturais.

Uma unidade de cor corresponde aquela produzida pé6 Img/L de platina na forma de ion
cloroplatinado, ou UH unidade na escala de Hazen. Como a cor depende do pH (diretamente
proporcional) ¢ necessario especificar o pH na qual a cor verdadeira se encontra.

Este método ndo ¢ possivel ser aplicado em aguas de despejos industriais, principalmente
efluentes coloridos.

A sensibilidade do método esta na faixa de 5 a 70 unidades de cor. Aguas com teor de cor

superior ao limite méximo do método devem ser diluidas.

* Materiais

- Aparelho de Hellige Tester (colorimetro)
- Tubos de Nessler (50ml)

- Discos de cor graduado

- Béquer, bastdo de vidro e proveta
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5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas andlises fisicas, quimicas e bacterioldgicas das amostras de agua coletas
para os quatro pontos escolhidos. Através dessas andlises foram determinados os seguintes
parametros: Bicarbonatos, Coliformes, Condutividade, Cor, CRL, Dureza Total, Ferro Total, pH,
Residuo Total e Turbidez.

A qualidade da 4gua no trecho A, foi monitorada durante 105 dias com periodicidade
quinzenal, coletando-se amostras de dgua tratada na saida da ETA-SAEG e amostras de 4gua que
chegam ao ponto de consumo que, no caso, foi uma torneira da cozinha do Centro de
Convivéncia Infantil (Creche) da Faculdade de Engenharia do Campus de Guaratingueta. Com
relacdo ao trecho B, foi adotado o mesmo procedimento para a analise da qualidade da agua.
Porém as amostras de dgua tratada foram coletadas a saida do Pogo Artesiano da Faculdade de
Engenharia e a chegada ao ponto de consumo que, no caso, foi uma torneira do Laboratério de
Saneamento do Departamento de Engenharia Civil, do Campus de Guaratingueta.

O periodo de monitoramento teve inicio no dia 29 de margo e término no dia 05 de julho de

2011.

5.1 . Avaliacio das caracteristicas quimicas da agua nos trechos A e B

Os resultados dos pardmetros obtidos nos ensaios laboratoriais foram dispostos nos graficos
(histogramas) representados a seguir.

Desta forma, para o trecho A, pode-se verificar um aumento do teor de Bicarbonato (mg/L
CaCO;) em 62,5% das amostras (Figura 5.1). Este pardmetro estd relacionado com a
Alcalinidade, responsavel pela redugdo da Dureza e prevencdo da corrosdo nas tubulagdes de
ferro fundido.

Os parametros obtidos para o trecho B, verificou-se uma diminui¢do do Bicarbonato (mg/L
CaCO3) em 62,5% das amostras (Figura 5.2), o que pode contribuir para a corrosdo das
tubulagdes.

A partir da comparacao da avaliagdo dos parametros obtidos para ambos os trechos, ¢

possivel fazer as seguintes consideragdes das discrepancias encontradas entre eles: no trecho A
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Houve aumento de 62,5% do Bicarbonato (mg/L. CaCO3;). Enquanto no trecho B houve
uma diminuicao de 62,5% deste pardmetro.

Em todas as amostras analisadas para ambos os trechos, foi encontrado que a agua
apresentava alcalinidade total somente devido a presenga de bicarbonato. Assim a concentracao
de alcalinidade total foi igual a concentracao de bicarbonato.

Os valores de alcalinidade total observados nos Figuras (5.1 e 5.2), ficaram muito abaixo

do permitido pela Portaria MS 518, sendo de 500 mg/L (CaCO3).

grafico 5-1: Variacao do teor de bicarbonato no trecho A da rede de distribui¢io



88

grafico 5-2: Variacao do teor de bicarbonato no trecho B da rede de distribuicido

Para o trecho A, a Dureza Total aumentou em 62,5% das amostras (Figura 5.3), sendo esta
relacionada a presenga ions de calcio e magnésio, que afetam as caracteristicas organolépticas da
agua. Em concentragdes elevadas eles dificultam a formagdo de espuma e contribuem para
formacgdo de incrustagdes nas tubulagdes. Os carbonatos de célcio e magnésio exigem remocao
no abrandamento, para serem servidas no abastecimento publico. Em termos de dureza, a
concentracdo de CaCOj; apresentada inferior a 50 mg/L, classifica a agua analisada como “mole”
(Richter, 1991).

No trecho B, a Dureza Total (mg/L CaCO3) diminuiu em 50% das amostras (Figura 5.4), o
que contribui para redugdo dos ions de calcio e magnésio presentes nas aguas, €
consequentemente, previne a ocorréncia de incrustacdes nas tubulacdes.

As seguintes consideragdes podem ser feitas a respeito das discrepancias entre estes
trechos: no trecho A, a Dureza Total aumentou em 62,5% das amostras. Enquanto para o trecho
B, este parametro diminuiu em 50% das amostras.

Os valores de Dureza Total apresentados nos Figura (5.3 e 5.4), estdo muito abaixo dos

valores permitidos pela Portaria MS 518, sendo de 500 mg/L (CaCOs).



grafico 5-3: Variacao do teor de Dureza Total no trecho A da rede de distribuicio

grafico 5-4: Variacio do teor de Dureza Total no trecho B da rede de distribui¢io
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Para o trecho A, o Ferro Total diminuiu em 100% das amostras (Figura 5.5), o que pode ser
devido a formacao de um composto insoluvel de hidroxido ou ¢xido de ferro que provavelmente
ficou depositado ou aderido ao longo da tubulagdo. Essa diminui¢ao apresentada dificulta a
formac¢do de manchas geralmente provocadas nos objetos de porcelana e roupas, assim como o
sabor e gosto provocados na agua.

No trecho B, o Ferro Total (mg/L) diminuiu em 62,5% das amostras (Figura 5.6).

Das discrepancias apresentadas entre os trechos: no trecho A, o Ferro Total diminuiu em
100% das amostras. J& no outro trecho B, o parametro diminuiu em 62,5% das amostras
coletadas.

Os resultados de ferro encontrados nos pontos analisados de ambos os trechos estdo abaixo
de 0,3 mg/L e portanto estdo em conformidade com o Padrdo de Potabilidade da Portaria MS

518.

grafico 5-5: Variacio do teor de Ferro Total no trecho A da rede de distribuicao
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grafico 5-6: Variacio do teor de Ferro Total no trecho B da rede de distribuicio

Para o trecho A, uma deplecdo do Cloro Residual Livre foi apresentada em 100% das
amostras (Figura 5.7), que pode ser atribuida as més condi¢des das tubulacdes, ou pela reacao do
cloro com as impurezas encontradas durante o transporte da agua, apos o tratamento.

No trecho B, houve deplecao de Cloro Residual Livre, em 25% das amostras (Figura 5.8),
pode ocorrer devido as mas condicdes das tubulacdes, ou a reagdo do cloro com as impurezas
encontradas durante sua trajetoria.

A maior deplecao de Cloro Residual Livre foi verificada no trecho A, o trecho mais longo,
pois a perda de cloro ¢ maior quanto maior for o trajeto percorrido pela dgua.

Os valores de CRL presentes nas Figuras (5.7 e 5.8), estdo abaixo do valor permitido pela

Portaria MS 518, sendo de 2 (mg CI,/L).



grafico 5-7: Variacio do teor de CRL no trecho A da rede de distribuicio

grafico 5-8: Variacio do teor de CRL no trecho B da rede de distribuicio
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Para o trecho A, o pH aumentou em 62,5% das amostras (Figura 5.9), o qual expressa a
intensidade de uma solugdo, que pode ser acida ou alcalina. O pH verificado, possui valor acima
de 7, sendo esta uma solugdo alcalina. Aguas com valores altos de pH tendem a formar
incrustacdes nas tubulagoes.

No trecho B, o pH aumentou em 100% das amostras (Figura 5.10), com valores de pH
abaixo de 7, solugdo acida, onde valores baixos de pH, contribuem para o surgimento de dguas
corrosivas.

Das discrepancias apresentadas entre os trechos: no trecho A, o pH aumentou em 62,5%
das amostras; e para o trecho B, aumentou em 100% das amostras.

Os valores de pH apresentados nos Figuras (5.9 e 5.10), estdo conforme os valores
permitidos pela Portaria MS 518, sendo para o sistema de distribuicdo o pH mantido na faixa de 6

a9,5.

grafico 5-9: Variaciao do pH no trecho A da rede de distribui¢do
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grafico 5-10: Variacio do pH no trecho B da rede de distribuicio

Para o trecho A, o Residuo Total aumentou em 50% das amostras (Figura 5.11), o qual
pode ter origem orginica ou inorganica, devido as particulas insoliveis em suspensdo, ou
particulas coloidais presentes na agua.

Para o trecho B, o Residuo Total (mg/L) diminuiu em 62,5% das amostras (Figura5.12).

Das discrepancias apresentadas entre ambos, em relagdo ao Residuo Total (mg/L), para o
trecho A, apresentou aumento em 50% das amostras, e para o trecho B, apresentou diminui¢do
em 62,5% das amostras.

Os valores apresentados nos Figuras (5.11 e 5.12), estdo muito abaixo do valor permitido

pela Portaria MS 518, sendo de 1000 mg/L de Residuo Total



grafico 5-11: Variacio do teor de Residuo Total no trecho A da rede de distribuicao

grafico 5-12: Variacao do teor de Residuo Total no trecho B da rede de distribuicao
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5.2 . Avaliacio das caracteristicas fisicas da agua nos trechos A e B

Para o trecho A, a Turbidez (NTU) diminuiu em 100% das amostras (Figura 5.13), o que
favorece a redu¢do das particulas em suspensdo, ou materiais coloidais, presentes na agua.

No trecho B, a Turbidez (NTU) aumentou em 87,5% das amostras (Figura 5.14), o que
representa o aumento das particulas em suspensao ou materiais coloidais presentes na agua.

Da discrepancia apresentada para os trechos: no trecho A, a Turbidez (NTU), diminuiu em
100% das amostras, que foi confirmada a variagdo significativa esperada para a turbidez, por ser
este o trecho mais longo. Ja para o trecho B, trecho mais curto, sofreu um aumento em 87,5% das
amostras analisadas.

Os valores de Turbidez apresentados nos Figuras (5.13 e 5.14), estdo abaixo do valor

permitido pela Portaria MS 518, sendo de 5 NTU.

grafico 5-13: Variacio do teor de Turbidez no trecho A da rede de distribuicio
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grafico 5-14: Variacio do teor de Turbidez no trecho B da rede de distribuicio

Para o trecho A, houve um aumento de Condutividade (n S/cm) em 87,5% das amostras
(Figura 5.15), sendo esta proporcional a concentragdo de sais dissolvidos na dgua, o que significa

que a agua possa estar interagindo com a tubulagdo, ou com as impurezas presentes na mesma.

No trecho B, a Condutividade (n S/cm) diminuiu em 75% das amostras (Figura 5.16), o que
implica na reducdo da concentracdo de sais dissolvidos na agua.

Podem ser feitas as seguintes consideragdes a respeito das discrepancias entre os trechos:
no trecho A, foi verificado um aumento de 87,5% da Condutividade (u S/cm). Ja no trecho B,
pode-se verificar uma diminui¢do de 75% do parametro.

Em relagdo a Condutividade, ndo ¢ estabelecido um valor maximo permitido para este

parametro, mas este pode ser utilizado para verificar a Potabilidade da agua.



grafico 5-15: Variacio da Condutividade no trecho A da rede de distribuicao

grafico 5-16: Variacio da Condutividade no trecho B da rede de distribuicio
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Para o trecho A, a Cor (uC) apresentou-se constante em 50% das amostras (Figura 5.17), o
que deve-se a presenga de substancias dissolvidas ou em suspensao na agua.

No trecho B, a Cor (uC) permaneceu constante em 100% das amostras (Figura 5.18).

No trecho A, a Cor (uC) permaneceu constante em 50% das amostras. Enquanto no trecho
B, por ser o menor trecho a ser percorrido pela dgua, esperava-se uma pequena interferéncia no
resultado obtido, porém, o parametro permaneceu constante em 100% das amostras analisadas.

Os valores para a Cor apresentados nas Figuras (5.17 e 5.18), estdao abaixo do valor

permitido pela Portaria MS 518, sendo de 15 u C.

grafico 5-17: Variacdo da Cor no trecho A da rede de distribui¢io
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grafico 5-18: Variacao da Cor no trecho B da rede de distribuicio

5.3 Avaliacio das caracteristicas microbiologicas da agua nos trechos A e B

Durante o periodo de coleta, ndo houve incidéncia de bactérias dos grupos Coliformes

Totais (Tabela 5-1) e Coliformes Fecais (Tabela 5-3) para o trecho A.

Para o trecho B (Tabelas 5-2 e5-4), também nd@o houve incidéncia de bactérias desses
grupos.
De acordo com a Portaria n° 518/2004, quando analisada menos de 40 amostras por més,

pelo menos uma amostra pode apresentar resultado positivo em 100 ml.
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Tabela 5-1 - RESULTADOS DOS EXAMES DE COLIFORMES TOTAIS PARA O

TRECHO A
PERIODO 15 30 45 60 75 90 105 120
(dias)
SAEG A A A A A A A A
CRECHE A A A A A A A A
A = AUSENTES
Tabela 5-2- RESULTADOS DOS EXAMES DE COLIFORMES TOTAIS PARA O
TRECHO B
PERIODO 15 30 45 60 75 90 105 120
(dias)
POCO A A A A A A A A
DEC A A A A A A A A

A = AUSENTES

Tabela 5-3- RESULTADOS DOS EXAMES DE COLIFORMES FECAIS PARA O

TRECHO A

PERIODO 15 30 45 60 75 90 105 120
(dias)

SAEG A A A A A A A A
CRECHE A A A A A A A A

A = AUSENTES

Tabela 5-4- RESULTADOS DOS EXAMES DE COLIFORMES FECAIS PARA O

TRECHO B

PERIODO 15 30 45 60 75 90 105 120
(dias)

POCO A A A A A A A A
DEC A A A A A A A A

A = AUSENTES
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5.4 Verificacdo do consumo de agua no Poco Artesiano I

No Pogo Artesiano, foram feitas leituras quinzenais no Hidrometro (Figura 4.6) aparelho
utilizado para medi¢do da quantidade de 4dgua fornecida, de onde foram obtidos os Volumes de
Consumo, e em seguida, anotados no “Plano de Coleta”.

A partir das informagdes contidas no “Plano de Coleta”, pode-se construir a Figura 5.19,
que fornece o Consumo (m?®) de agua no Pogo Artesiano, durante o periodo de coleta.

O Calculo do Consumo quinzenal pode ser obtido por:

Consumo quinzenal = Vf— Vo 4)

Sendo, o Consumo quinzenal dado em m?;
VT, o Volume Final (m?), da altima leitura realizada no Hidrémetro;
Vo, o Volume Inicial (m?), leitura anterior realizada no Hidrémetro;
A soma dos célculos para os Consumos quinzenais (m?) analisados, fornecem o Volume de
Consumo Total no Pogo Artesiano.
Desta forma, o Volume de Consumo Total no Pogo Artesiano apresentado foi de 3846,1m?,

durante o periodo de coleta (marco a julho/2011).

grafico 5-19: Consumo de agua (m*) quinzenal no poco durante o periodo de coleta.
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6 CONCLUSAO

Os valores dos parametros obtidos pelas andlises no laboratorio para ambos os trechos
estudados, estavam em conformidade com os Padrdes de Potabilidade estabelecidos pela Portaria
MS 518/04.

Para as caracteristicas quimicas apresentadas nos trechos A e B, em relacdo ao pardmetro
Bicarbonato, este apresentou uma maior concentracao no trecho B em relagdo ao trecho A, por
tratar-se de uma 4agua subterranea, sendo esta com maior alcalinidade total, devido a presenca de
Bicarbonato. Em relagdo a Dureza Total, a agua do trecho A, de captacdo do manancial
superficial, possui maior dureza em relagdo a dgua do trecho B, que € a 4gua subterranea, mesmo
apos o Tratamento Convencional. Para o Ferro Total, este se encontra em maior concentragao no
trecho A. Este pardmetro apresenta uma variacdo significativa, € com menor concentragdo no
ponto de consumo em ambos os trechos, o que contraria a hipdtese da dgua chegar ao ponto de
consumo com uma maior concentracao de Ferro. Em relacdo ao CRL, este pardmetro manteve-se
constante para o trecho B, agua subterranea. Mas, apresentou uma deplecao significativa ao longo
do trecho A, que pode estar relacionada com as impurezas presentes na agua, condi¢des da
tubulagdo, ou por este ser o maior trecho percorrido pela dgua. Para os parametros de pH, ndo
ocorreram variacoes significativas, apresentou-se ligeiramente acido para o trecho B, e basico
para o trecho A, que pode ser devidamente corrigido durante o processo de Tratamento
Convencional. Para o Residuo Total, este apresentou menor concentracdo no trecho A, onde a
agua bruta passa por processo de tratamento completo na ETA.

Para as caracteristicas fisicas apresentadas nos trechos A e B, em relacdo a Turbidez,
apresentou-se mais elevada no trecho A, onde apresentou menor concentragdo no ponto de
consumo. Para a Condutividade, o trecho A apresentou uma maior concentraciao, assim como, um
aumento deste parametro no ponto de consumo, influenciado pelo maior trecho percorrido pela
agua, e ao contato desta com a tubulagcdo ou impurezas existentes. Para a Cor, ndo ocorreram
variacoes significativas, embora no trecho A, este parametro apresentou aumento brusco para
alguns dias de coleta, devido uma maior concentragdo de substincias dissolvidas nos pontos de

saida do SAEG.
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Para as caracteristicas microbiologicas nos trechos A e B, ndo foram encontrados
Coliformes Totais ou Coliformes Fecais, para ambos os trechos analisados.

Com este trabalho, verificou-se a importancia da Vigilancia Sanitaria no monitoramento da
qualidade da 4gua, e seu atendimento aos Padrdes de Potabilidade e normas vigentes, como a
Portaria MS 518/04, para que a agua chegue em boas condi¢des de qualidade para o consumo
humano, tendo-se em vista a ocorréncia das variacdes significativas dos parametros avaliados,
desde o ponto de saida até o ponto de consumo, que comprovam a deterioracao da qualidade da

agua ao longo dos trajetos percorridos.
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