DETERMINNA(;AO DA QUALIDADE DA AGUA DISTRIBUIDA POR UMA
ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA DO ESTADO DO PARANA.

Roman, Charles Anténio?
Weber, Lais Dayane 2

RESUMO

A &gua, é um elemento essencial para a manutencdo das condi¢fes de vida dos seres humanos, e é por isso que
necessitasse consumir uma agua de qualidade, e que ndo cause prejuizos a nossa salide. Esta pesquisa teve como
interesse primordial, a verificagdo da qualidade da 4gua de uma estacdo de tratamento de agua (ETA), através de
analises fisico-quimico e bacterioldgicas, avaliando se os resultados obtidos, estdo de acordo com os exigidos
pela legislacdo, para que esta esteja propria para 0 consumo dos seres humanos. Coletou-se a 4gua na saida do
reservatorio, sendo coletadas cinco amostras em cinco dias consecutivos, as quais foram analisadas, e verificados
0s seus resultados, para determinacdo da qualidade desta agua.

PALAVRAS-CHAVE: Analise, bacterioldgica, fisico-quimico, legislagdo, potéavel.

INTRODUCAO

A &gua, é uma das substancias mais abundante em nosso planeta, podendo esta a ser
encontrada em trés estados fisicos: sélido, liquido e gasoso. A agua é uma das substancias
mais simples, porém uma das mais importantes, que podemos encontrar em nosso organismo,
pois ela faz parte de todas as reacdes que nele acontecem, podendo estas estar ocorrendo em
solucdo aquosa, ou ainda se tornando funcionais somente na presenca desta molécula. Sendo
assim a vida no planeta ndo existiria sem a presenca da agua (MACEDO, 2004).

O ciclo hidrolégico, que compreende a circulacdo da dgua em suas variadas formas,
vem mantendo seu caminho e volume inalterados desde os primoérdios do planeta Terra. O
homem, por sua vez, vem se apropriando de tais recursos sem a minima preocupacao com a
preservacdo deste ciclo vital, como se existisse um fluxo continuo da renovagdo desta

molécula tdo importante que é a 4gua (MACEDO, 2004).
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Com o aumento constante da populacdo no mundo, apesar do esforco constante para a
reutilizacdo da agua, e diminuicdo de seu consumo, a agua prépria para 0 consumo, esta cada
vez mais escassa. Tal escassez, pode ocorrer devido a vérios fatores, como o grade
desperdicio, e também a sua constante contaminagdo. De acordo com a Organizacdo mundial
da Saude (ONU), a falta de 4gua potével, atingira niveis alarmantes em 2025, atingindo cerca
de 60% da populacdo mundial (CRISTINA R, CRISTINA J, 2003).

A &gua, para 0 uso doméstico, deve ser potavel, sendo cristalina, fresca, inodora, com
certa quantidade de oxigénio dissolvido e com teores reduzidos de substancias estranhas. Esta
deve ser capaz de dissolver o sabdo e de cozinhar bem os legumes, além disso, ndo deve
conter microrganismos patogénicos (DACACH, 1990).

O consumo de &gua contamina por agentes de origem fecal, pode vir a ocasionar
diversos casos de diarreias, doencas epidémicas, enterites, meningites e infec¢des intestinais,
podendo ocasionar a morte do individuo, se ndo tratado corretamente (D’ AGUILA OS, et al,
2000).

Pesquisas apontam que nada seria mais importante para reduzir os casos de doencas e
salvar vidas no mundo, do que propiciar agua potavel e saneamento basico para todos. No
mundo, cerca de 1100 milhdes de pessoas, ndo estdo ingerindo uma agua que seja potavel, e
deste, cerca de 6000 criancas morrem todos os dias devido a doencas ligas a uma éagua
insalubre, que juntamente com a falta de saneamento, causam cerca de 80% das doencas que
ocorrem em todo o mundo (MACEDO, 2004).

No Brasil, as principais doencas que estdo ligadas a falta de saneamento basico, sdo a
cblera, a febre tifoide e a leptospirose, também pode-se observar casos mais simples como
algumas verminoses. Observando um mapa de risco podemos notar que a maioria dos casos
destas doencas esta ligada as regides mais pobres do pais, principalmente nas regides norte e
nordeste, onde ha uma escassez muito grande de um tratamento adequado tanto de 4gua como
de esgoto destas regides, causando um aumento significativo no nimero de casos destas
doengas, se comparados com as outras regibes que possuem um melhor sistema de
saneamento basico no pais (MENDES, et al. 2000).

Portanto, para que se mantenha uma agua de qualidade e potavel para o consumo do
ser humano sem que cause riscos a saude, buscou-se nesta pesquisa avaliar a qualidade
biolégica e fisico/quimica da &gua de uma estacdo de tratamento do estado do Parana,

determinando se a mesma esta propria para 0 consumo.



ENCAMINHMENTO METODOLOGICO

Foi determinado o ponto de coleta de agua, para este estudo, a saida do reservatério de
uma estacdo de tratamento de agua, por ela utilizar a &gua de um manancial superficial que é
potencialmente mais suscetivel a poluicdo, para efetuar o devido tratamento e posterior
distribuicéo para a populacéo.

Primeiramente foi realizada uma visita a estacdo de tratamento de agua, para se
familiarizar com ponto de coleta e observar como funciona o processo de tratamento, desde a
agua bruta captada em um rio, até a saida para distribuicdo para a populagcdo. Também foram
recebidas orientacbes dos operadores da estacdo, de como efetuar uma coleta de &gua
adequada para que ndo haja contaminagdo da amostra.

Foram coletadas cinco amostras de dgua da saida da estacdo de tratamento, entre 0s
dias 01 e 05 de maio de 2017, sendo coletada uma amostra por dia no periodo da manha. Para
iniciar o procedimento, primeiramente fez se uma assepsia da torneira através da pulverizacdo
de alcool 70%, esperando por um minuto para depois fazer a coleta, sendo recolhido um
frasco higienizado para as analises fisico-quimico e outro béquer previamente esterilizado em
autoclave, para as analises bacteriologicas. Apds a o procedimento, o frasco com a coleta
bacterioldgica foi colocado em uma caixa térmica com gelo para preservacdo da amostra até o
laboratdrio. As analises fisico-quimico a serem realizadas levantaram as seguintes variaveis:
Turbidez, cor, pH, cloro residual livre e fllor residual livre. As analises bacterioldgicas feitas
foram as de coliformes totais e coliformes termotolerantes.

Em relacdo a turbidez, com a implantacdo da Portaria 2914 (2011), as empresas de
tratamento de agua, deveriam atender a novos padrbes de potabilidade, sendo um deste, que a
agua filtrada deveria ter a turbidez inferior a 0,50 uT, em cerca de 95% das amostras e no
méaximo, 1,00 uT, nos 5% restantes, se ultrapassados estes valores a 4gua esta entdo imprépria
para uso (ALMEIDA, 2010).

Para determinacao da turbidez, utilizou-se um turbidimetro (Marca, HACH 2100Q), o
qual foi previamente calibrado. A turbidez na agua é expressa pela quantidade de luz refletida
pelas particulas solidas que se encontram em suspencdo gerando a ordem de grandeza de
solidos em suspencao.

A cor, ao contrario da turbidez que é causada pelas particulas que se encontram em
suspensdo na agua, a cor é causada por substancias dissolvidas, também conhecidas como

coloides que sdo particulas com dimenséo inferior a 1 um, podendo ser de origem organica ou



mineral. A &gua, na forma bruta, tem sua intensidade de cor variando de 0 a 200 unidades,
sendo que valores inferiores 10 unidades, se tornam imperceptiveis (BRASIL, 2014).

A cor foi medida através do método de comparacao visual com disco de cor em um
aparelho chamado Aqua Test, 0 qual constitui no preenchimento com agua destilada em um
tubo de Nessler, cerca de 50 mL, e comparado com outro tubo com 50 mL da agua amostrada,
comparando com o disco de cor a diferenga entre as duas amostras.

Em analogia ao pH (Potencial hidrogénidnico) identifica a intensidade das categorias
acidas ou alcalinas em meio liquido, atraves da conferéncia de ions hidrogénio (H). O pH
contribui para o grau de solubilidade de varias substancias e é capas de definir a
potencialidade toxica de varios elementos. Nas aguas utilizadas para o abastecimento publico,
valores baixos de pH podem influenciar no processo de corrosividade, enquanto valores altos
podem ocasionar no aparecimento de incrustacdes. Os valores adequados para os niveis de pH
sdo estabelecidos pela portaria 2914/11 entre 6,5 e 9,5. Estes valores visam minimizar os
problemas causados por incrustagdes e corrosdes das redes de distribuicdo (BRASIL, 2014).

O pH foi analisado através de um aparelho chamado de pHmetro (marca GEHAKA
PG 2000), o qual foi previamente calibrado. Para efetuar esta analise basta colocar a amostra
de 4gua em um béquer e mergulhar os eletrodos do pHmetro, o qual fara a medicdo do pH da
amostra coletada.

A cloracdo é um dos processos mais importantes do sistema de tratamento de agua
pois ele é o responsavel pela eliminacdo dos microrganismos que conseguiram passar pelas
etapas anteriores, como, por exemplo, a filtracdo, que retém aqueles microrganismos de um
tamanho maior (BRAGA, 2014). Em relacdo ao flGor, pesquisas apontam que ouve um grande
declinio da presenca de céries dentarias nas populacdes infantis, distribuidas por varios paises
do mundo, e tem se considerado esta estatistica com a expansdo do uso de fluoretos, em
variados produtos diferentes de acordo com o pais de origem (FRAZAO, et al. 2011).

Para se medir o teor de cloro residual e fldor residual utiliza-se 0 mesmo aparelho
(colorimeter DR/890), o qual mede a diferenca da cor da amostra padrdo, com a da amostra
coletada, através da adi¢cdo um reagente especifico para cada um.

Conforme pesquisar, em relacdo a acdo bacterioldgica sobre a 4gua para consumo
humano a Organizacdo Mundial da Saude (OMS), aponta que doencas causadas por virus,
protozoarios e bactérias sao os principais riscos de disseminacédo através do consumo de agua,
sendo que alguns destes organismos podem acarretar a graves doengas como por exemplo a
célera, a febre tifoide e a hepatite, ou a doencas mais amenas como a diarreia. Sabe-se que

certos microrganismos podem se proliferar com muita facilidade em meio aquoso, e também



existem aquelas que séo resistentes a agentes desinfetantes, por isso deve-se manter uma
verificagdo rigorosa da presenca destes microrganismos na agua distribuida para a populacéo,
mas analisar a presenca de todos estes microrganismos torna-se economicamente inviavel,
por isso foi estabelecida, pela legislacdo, que estes indicadores devem ser representados pelos
coliformes totais e pelos coliformes termotolerantes, sendo estes os indicadores mais precisos
de contaminacéo fecal (ALMEIDA, 2010)

Ja para a analise bacterioldgica das amostras foi utilizado um kit colilert de com
padrdo amarelo, responsavel por detectar a presenca de coliformes totais e termotolerantes na
agua tratada. Cada amostra continha, em torno de, 100 ml de &gua, o qual foi colocado um Kit
colilert e incubado a 35°C por 24 horas. A amostra que obteve a mesma coloracdo amarela do
Kit, apresenta-se isenta de coliformes, ou se houver a alteracéo da cor padréo, significa que ha

a presenca de coliformes nesta agua.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Foram realizadas cinco coletas de agua, dos dias 01 a 05 de maio, o qual os resultados
obtidos com a realizacdo deste experimento, estdo informados na Tabela 01.

Caracteristica Amostra 2 Amostra 1 Amostra 3 Amostra 4 Amostra 5 Pardmetro
Legislacéo
Turbidez (NTU) 0,12 0,40 0,35 0,24 0,15 0,00 -0,50
Cor (uH) 2,50 2,50 2,50 2,50 2,50 0,00 - 15,00
pH 6,96 6,94 6,90 7,01 6,97 6,50 — 9,50
Cloro (mg/L) 0,99 1,12 1,15 1,05 1,00 0,20 -2,00
Fltor (mg/L) 0,75 0,89 0,76 0,87 0,76 0,60-1,10
Coliformes Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo
totais
Coliformes Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo Negativo

termotolerantes

Tabela 01: Resultado das analises fisico-quimico e bacteriolégicos, fonte: préprio autor.

Com relacdo as andlises efetuadas para o parametro da turbidez, observou-se que todas
estas ficaram dentro do esperado, atendendo o estabelecido pela legislagéo vigente.

De acordo com, Andrade e Macedo (2008), a turbidez pode ser causada por qualquer
tipo de material em suspensdo, dentre estes podemos citar, a areia, argila, plancton, bactérias,
entre outras variadas formas de poluigdo. Esta agua para ser avaliada potavel deve ter sua

turbidez inferior a 5,0 UT (unidade de turbidez), medida em aparelhos adequados.



A turbidez além de poder causar uma ma aparéncia visual na agua, pode também
originar a um alto indice de elementos diluidos, como matéria orgéanica, ou até mesmo grande
quantidade de microrganismos patogénicos, podendo contaminar quem estiver ingerindo esta
agua (PADUA, 2001).

Com relagdo a cor presente na agua, estudos realizados por Veiga (2005), em pogos,
observou-se que em A&guas que nao apresentavam turbidez, mas que possuiam altas
concentracdes de ferro, magnésio e amonia, avia alteracdo na cor desta agua, alguns destes
elementos podem acarretar a problemas na agua, como o ferro por exemplo, que causa cor e
odor desagradavel.

Por conta destes, e de outros fatores que se faz necessario, eliminar a cor nas aguas de
abastecimento publico. Como pode-se observar na tabela 01, a cor presente nesta agua, se
encontra com valores muito baixos, ndo implicando em nenhum tipo de problema, para que
esta possa ser distribuida para a populagao.

Como podemos observar na tabela 01, a maioria das amostras de pH, as anlises
indicam gque a maioria destas sdo levemente acidificadas, somente a amostra 4 que se mostrou
com um pH quase neutro.

De acordo com Naime (2009), existem varios fetores que podem modificar o pH de
uma agua, como por exemplo, a existéncia de substancias salinas presentes nas rochas, que
fazem a solubilizacdo e a neutralizacdo da &gua, ou até mesmo a contamina¢do com as
excretas de animais que podem resultar na diminuicdo dos niveis de pH. Desta forma deve-se
tomar um grande cuidado com os niveis de pH, pois se a agua que formos utilizar for
acidificada, ela pode acarretar em problemas na desinfeccdo, podendo esta neutralizar a agao
do cloro, ou hipoclorito de célcio, que sdo 0s mais utilizados neste processo.

A desinfeccdo é um dos processos mais importantes do sistema de tratamento de agua
pois ele é responsavel pela eliminacdo dos microrganismos presentes na agua de
abastecimento publico. Mas, por outro lado, o cloro utilizado para desinfeccéo nas estacdes de
tratamento, podem acarretar a outras implicacbes, como a formacdo de substancias
cancerigenas, os chamados trihalometanos (THM). Segundo Costa, et al (2015), os
trihalometanos sdo originados a partir da oxidacdo da matéria orgénica, pelo composto
utilizado na fase de desinfeccdo da agua, gerando varios tipos diferentes de subprodutos como
o triclorometano, bromodiclorometano, entre outros. Estes compostos sdo formados na rede
de distribuicdo publica, por conta do contato prolongado da matéria orgénica em contato com
o cloro. Esta preocupacdo com a formacao destas substancias, na rede de distribuicdo publica

se da ao fato deles serem prejudiciais a saide humana, se sujeitos a contatos prolongados,



sendo que alguns de seus efeitos séo, a formagdo de tumores e cancer, infertilidade masculina
e abortos. Contudo, apesar dos riscos oferecidos pelos trihalometanos, se adicionado o agente
desinfetante nas concentracdes estabelecidas pela legislacéo, tais riscos se tornam inferiores
aqueles, que poderiam ser causados pelos patdgenos presente na agua sem a desinfeccéo.

Ao observar as concentragdes de fluor analisadas na &gua, cujo resultados se
apresentam na tabela 01, podemos observar que a variacdo dos valores das amostras, isso se
da pelo fato deste produto ser diluido, ates de ser dosado, por isso conforme a concentracdo
no tanque diminui, a variacdo dos valores verificados, mas sempre tomando o cuidado para
que este fiqgue sempre dentro do estabelecido pela legislacdo, pois se dosado de maneira
errada, pode vir a causar uma doenca conhecida como fluorose, que causa a perca do esmalte
da arcada dentaria, fazendo que este fique mais suscetivel a presenca de carie dentaria.

Mas segundo Moimaz, et al (2012), um estudo feito na cidade de Bauru/SP, verificou
a presenca de fluorose dentéaria, em estudantes que viviam em &reas ndo fluoretadas, podendo
observar que & outras fontes de ingestdo de fldor significativas para a formacdo desta
enfermidade. Portanto, a fluoretacdo em aguas de abastecimento publico, se executadas dentro
dos parametros exigidos pela legislacdo, se trata de um meétodo seguro, que nao pode ser
culpado pela incidéncia de fluorose dentaria, em regides onde a concentragdes adequadas de
flGor na agua.

Em um estudo realizado por Wistuba et al., sobre a contaminacdo de rios e lagos em
Curitiba/PR, pode-se observar a presenca de varios organismos patogénicos nesta dgua. Das
amostras coletadas, verificou-se a presenca de Toxoplasma gondii em 30,77% das amostras,
Ameba sp em 23,07%, Giardia intestinais em53,85%, Ancylostoma spp em 46,15 %, Ascaris
lumbricoides em 23,07%, entre outros patdgenos que também estavam presentes nesta
amostra.

Por conta de tantos patdgenos presentes nas aguas de rios e lagos, que sdo coletados
para abastecimento publico, deve-se haver um tratamento adequado que possa eliminar todos
estes organismos patogénicos presentes neste meio, para que esta dgua distribuida ndo cause
prejuizos a saude, de quem a ingerir. Como pode-se observar na tabela 01, ndo foram
observados nem um tipo de contaminacdo, nesta agua de abastecimento publico, demostrando

que ocorre um tratamento adequado, para eliminacdo de microrganismos patogénicos ou néo.



CONCLUSAO

Mesmo que os valores das andalises tenham tido algumas variaces, todas estdo dentro
dos valores estabelecidos pela legislacdo, demonstrando que o processo de tratamento de agua
realizado pela estacdo de tratamento de &gua, € adequado, e sofre um rigoroso tratamento,
tornando esta uma agua de qualidade e prépria para o consumo dos seres humanos, além de
trazer varios beneficios para a populacdo, como a eliminacdo dos microrganismos causadores
e doencas, e também o controle de carie dentaria através da adicdo de fluor, saneando as

necessidades bésicas de toda a populacéo desta cidade.
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