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“Combati o bom combate, terminei a corrida, guardei a fé.”
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RESUMO

FRANZ, Patrick Pereira. Avaliacdo da Qualidade da Agua distribuida no Campus
Capado do Ledo da Universidade Federal de Pelotas. 2018, 49f. Trabalho de
Conclusédo de Curso (TCC). Graduacdo em Engenharia Ambiental e Sanitaria.

Universidade Federal de Pelotas, Pelotas.

A agua que recebemos para o consumo humano deve ser fornecida com
qualidade e quantidade, uma vez que ela pode oferecer riscos de contaminacao a
saude por contaminantes fisico, quimicos e/ou biolégicos. Mesmo com tratamento
eficiente, pode oferecer ainda riscos ao longo da rede de distribuicdo. A legislacéo
brasileira exige uma manutencdo e conservacdo da qualidade da agua até a
ligacdo residencial por parte da concessionéria. O objetivo deste trabalho é avaliar
a qualidade da agua potavel em alguns pontos de coleta distribuidos no Campus
do Capéo do Ledo da Universidade Federal de Pelotas. Os parametros analisados
foram pH, cloro residual livre, ferro, manganés, aluminio e coliformes totais. As
andlises de pH e cloro residual livre foram determinados in situ com o uso de
equipamentos portateis enquanto que os demais parametros foram determinados
no Laboratorio de Aguas e Efluentes da Agéncia da Lagoa Mirim. Os resultados
demonstraram em um modo geral que estdo de acordo com a legislacdo vigente
brasileira na qualidade da agua distribuida, enquadrando-se dentro do padrédo de

potabilidade preconizado pela Portaria MS n°® 2914/2011.

Palavras-Chave: parametros, rede de distribuicéo, potabilidade.



ABSTRACT

FRANZ, Patrick Pereira. Water Quality Assessment distributed at the Capéo do
Ledo Campus of the Federal University of Pelotas. 2018, 49f. Course Completion
Work (TCC). Graduation in Environmental and Sanitary Engineering. Federal
University of Pelotas, Pelotas.

The water we receive for human consumption must be provided with quality and
quantity, as it may pose risks of contamination to health by physical, chemical and /
or biological contaminants. Even with efficient treatment, it can still pose risks
along the distribution network. Brazilian legislation requires the maintenance and
conservation of water quality until the residential connection by the concessionaire.
The objective of this work is to evaluate the quality of drinking water in some
collection points distributed in the Capdo do Ledo Campus of the Federal
University of Pelotas. The analyzed parameters were pH, free residual chlorine,
iron, manganese, aluminum and total coliforms. Analyzes of pH and free residual
chlorine were determined in situ with the use of portable equipment, while the other
parameters were determined in the Water and Effluent Laboratory of Lagoa Mirim
Agency. The results showed, in a general way, that they are in accordance with the
Brazilian legislation in the quality of the water distributed, within the standard of
potability recommended by Ordinance MS n°® 2914/2011.

Keywords: parameters, distribution network, potability.
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1. Introducéo

A agua é um recurso natural de bem comum a todos e vem sofrendo
mudangas na sua forma de tratamento ao longo dos anos. Segundo Sperling
(2005), a qualidade da agua é determinada pelo uso e ocupacéo do solo através

de ac¢Bes antropicas ou por fenbmenos naturais.

O tratamento da agua precisa atender aos padrbes de potabilidade
estabelecidos pela Portaria n°® 2.914 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011).
Portanto, a 4gua para ser considerada potavel para o consumo humano deve
atender aos valores maximos permitidos (VMP) quanto aos parametros fisico-
qguimicos, microbioldgicos, radioativos e organolépticos estabelecidos nesta

portaria de forma a n&o oferecer riscos a saude do consumidor (BRASIL, 2011a).

Uma Estacdo de tratamento de Agua (ETA) normalmente segue as
seguintes etapas: coagulacéo, floculacdo, decantacéo, filtracdo e desinfec¢cdo com
cloro (LIBANIO, 2010). As empresas responsaveis pelo abastecimento publico de
dgua tém a responsabilidade de manter um controle preventivo, sob vigilancia
permanente, da potabilidade desta, desde a saida da ETA até a entrada nas
ligacdes domiciliares (BRASIL, 2011b). O monitoramento da qualidade da agua é
um dos principais instrumentos de sustentacdo de uma politica de planejamento e
gestao de recursos hidricos, visto que funciona como um sensor que possibilita o
acompanhamento do processo de uso dos corpos hidricos, apresentando seus
efeitos sobre as caracteristicas qualitativas das aguas, visando subsidiar as acdes
de controle ambiental (GUEDES, DA SILVA, et al., 2012).

A agua neste trabalho é captada do arroio Padre Doutor e tratada na ETA
Terras Baixas. Ela abastece o Campus do Capao do Ledo — UFPel, Empresa
Embrapa Clima Temperado, Escola Municipal Ensino Fundamental Prof.2
Margarida Gastal e domicilios da regido. A ETA é administrada pela Empresa

Embrapa Clima Temperado em parceria com a Universidade Federal de Pelotas.
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O objetivo do presente estudo é comparar as analises realizadas de pH,

cloro, ferro, manganés, aluminio e coliformes com a portaria n° 2.914/2011.
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1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral determinar a qualidade da
dgua da ETA Terras Baixas, distribuida no campus Capdo do Ledo da
Universidade Federal de Pelotas — UFPEL em conjunto com a empresa Embrapa
Clima Temperado, que abastecem além dos citados anteriormente a Escola M. E.

F. Prof.2 Margarida Gastal, além de domicilios proximos.
1.1.2. Objetivos Especificos

- Avaliar os parametros fisico-quimicos e microbiolégicas da agua coletada da
ETA, determinando pH, cloro residual livre, ferro, manganés, aluminio e

coliformes;

- Verificar se os parametros determinados estdo dentro dos padrbes de
potabilidade descritos na portaria 2914/11.
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2. Reviséo Bibliografica
2.1. Legislacao de potabilidade

A primeira legislagdo nacional estabelecendo o padrdo de potabilidade
brasileiro foi a Portaria Brasilia (BSB) n° 56, publicada em 14 de marco de 1977,
apos assinatura do Decreto Federal n°® 79.367 de 9 de mar¢o de 1977 que previu a
competéncia do Ministério da Saude para legislar sobre normas e o padrdo de
potabilidade da &gua para consumo humano. Adicionalmente, caberia ao
Ministério da Saude fiscalizar o cumprimento da legislacdo em todo o pais em
articulagdo com as Secretarias Estaduais e Distrito Federal (BRASIL, 1977).

O padrao de potabilidade indicado na Portaria BSB n® 56/1977 contemplava
aspectos microbiolégicos e parametros de qualidade fisica, quimica e
organoléptica. Uma caracteristica importante dessa portaria € o estabelecimento
de Valores Maximos Desejaveis (VMD), além dos Valores Maximos Permitidos

(VMP), para os parametros fisicos e quimicos.

A Portaria Gabinete do Ministro (GM) n°® 36/1990 seguida da Portaria
Ministério da Saude (MS) n.° 1469 de 29 de dezembro de 2000, que modificou
diversos pontos da BSB n° 56/1977 com destaque para o envio de relatérios
periddicos ao setor de saude sobre a qualidade da agua distribuida pelos
responsaveis pelo abastecimento e a extincdo do critério de VMD, que foi
substituido por VMP para quatro caracteristicas fisicas e organolépticas e 41
compostos organicos e inorganicos (BRASIL, 2007). Em funcdo do novo
ordenamento na estrutura do Ministério da Saude com a instituicdo da Secretaria
de Vigilancia em Saude (SVS), a Portaria MS n.° 1469/2000 foi extinta passando a
vigorar a Portaria MS n° 518, de 25 de margo de 2004.

Atualmente no Brasil esta em vigor a Portaria MS n° 2.914, de 12 de
dezembro de 2011, que dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia
da qualidade da agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade
(BRASIL, 2011).
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Por esse motivo, a Portaria MS n° 2.914 de 2011 (Brasil, 2011a) define
agua potavel como aquela que atende aos padrdes listados no documento e néao
oferece riscos a saude, ja que outras substancias nao listadas na portaria podem
estar sendo usadas em determinada regido e pode atingir a 4gua distribuida a

populacao.

A agua utilizada para consumo € um bem essencial que garante saude e
qualidade de vida quando distribuida em quantidade suficiente e com qualidade

gue atenda ao padrao de potabilidade estabelecido na legislagao vigente.

O padrdo de potabilidade brasileiro € composto por: a) padrdo
microbiolégico; b) padrao de turbidez para agua pos-filtracdo ou pré-desinfeccéao;
Cc) padrdo para substancias quimicas que representam riscos a saude
(inorganicas, organicas, agrotoxicos, desinfetantes e produtos secundarios de
desinfeccao); d) padrao de radioatividade; e) padrao de aceitagcdo para consumo
humano (FERREIRA; PADUA, 2005).

O artigo 24 da Portaria MS n° 2.914/2011 determina que todos os sistemas
de abastecimento de &gua e as solucdes alternativas coletivas devem prever a
desinfeccdo, independentemente do modo de captacdo (por manancial
subterraneo ou superficial). Apesar disso, o artigo 13 dispde solucdes alternativas,
0 que inclui a desinfeccdo, é de incumbéncia do responsavel pelo controle de
qualidade e distribuicdo da agua e deve ocorrer ao longo da rede publica de
abastecimento até a ligacdo de entrada de uma unidade residencial.

No Rio Grande do Sul, a obrigatoriedade de limpeza dos reservatoérios é de
no minimo uma vez por ano como descreve a Lei n° 9751 de 05 de novembro de
1992, que estabelece a obrigatoriedade da limpeza e higienizacdo dos
reservatorios de agua, para fins de manutencdo dos padrdes de potabilidade. A
necessidade do tratamento da &gua e as caracteristicas desse tratamento
dependem fundamentalmente da qualidade da agua bruta (RICHTER, C.
A.; AZEVEDO NETTO, J. M. de, 1991, p.6).
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2.2. Parametros para avaliacao da qualidade da agua

A qualidade da &gua pode ser representada através de diversos
parametros, que traduzem as suas principais caracteristicas fisicas, quimicas e
biolégicas. Todos esses parametros sao de determinacao rotineira em laboratorios
de analise de 4gua (VON SPERLING, M., 2005, p.26).

O grande desafio é reduzir as concentracfes desses compostos sem
comprometer a seguranca da agua do ponto de vista microbiologico (SCHOENY,
2010).

O controle e monitoramento da qualidade da agua seguem diversos
parametros e valores com o padrdo de potabilidade. No Brasil, a legislacdo
atualmente considera alguns parametros fisicos, quimicos e bioldégicos na
avaliacdo da potabilidade da agua com destaque no estudo para alguns desses

parametros que serao verificados a sequir.
2.2.1. Potencial hidrogenidnico (pH)

O pH traduz a acidez ou alcalinidade da agua, representada pela
concentracéo de ions H* dissolvidos na dgua. Segundo Bernardo e Paz (2010), o
pH é fundamental para que os processos de coagulacdo, floculacéo, filtracdo e
desinfeccdo ocorram eficientemente, sendo monitorado em todo o processo de
tratamento. Além disso, o controle de pH na saida do tratamento tem a finalidade
de conservar as redes de distribuicdo contra corrosdes ou incrustacdes (LIBANIO,
2010).

A alcalinidade representa a capacidade de neutralizar acidos e é importante
no processo de coagulacdo e floculagédo, ja que a adicdo de coagulantes, por
possuirem uma caracteristica acida, diminuem o pH. A alcalinidade da agua tem a
funcéo de reagir com o acido adicionado e manter o pH em um nivel 6timo para
gue a coagulacédo ocorra de forma eficiente, fornecendo melhores condi¢cbes para
a formacdo de flocos na floculagcdo. Quando a &gua ndo possui alcalinidade

suficiente para esses processos, € comum se adicionar alcalis no inicio do
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tratamento (BERNARDO e PAZ, 2010; LIBANIO, 2010; PADUA e FERREIRA,
2006).

A acidez e alcalinidade na saida do tratamento ndo apresentam risco
sanitario e sua importancia se concentra também no controle de corrosdo das
tubulacdes da rede de distribuicdo, além do cloro (LIBANIO, 2010; PADUA e

FERREIRA, 2006). Em geral, a reatividade do cloro diminui com o aumento do pH.

O pH € padrao de potabilidade, sendo recomendado pela Portaria MS n°
2914/2011, que seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5 (BRASIL, 2011a).

2.2.2. Temperatura

A temperatura na agua pode interferir em alguns processos nas ETA’s,
como a coagulacdo, sedimentacdo e flotacdo (BERNARDO e PAZ, 2010;
LIBANIO, 2010). No que diz respeito a &gua distribuida & populacdo, a
temperatura ndo representa um risco a saude humana, porém é observada uma
baixa aceitacdo de uma agua mais quente, ja que a dissolucdo de algumas
substancias pode conferir gosto as aguas (PADUA e FERREIRA, 2006) e sua

velocidade de reacdo com o cloro aumenta com a elevacéo da temperatura.
2.2.3. Cloro

O uso de cloro no tratamento da agua pode ter como objetivos a
desinfeccao, a oxidacdo ou ambas as ac6es ao mesmo tempo (MEYER, 1994). A

desinfeccédo € o objetivo principal e mais comum da cloracéo (BAZZOLI, 1993).

O cloro e seus compostos séo fortes agentes oxidantes. Alguns compostos
organicos dissolvidos também reagem rapidamente com o cloro, mas em geral
sd0 necessérias algumas horas para que a maioria das reagbes do cloro com

compostos organicos se complete (MEYER, 1994).

Pela Portaria MS 2914/11 ndo sdo expressas a concentracdo minima de

cloro para a saida do tratamento. O importante € que se garanta o tempo de
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;s ~ . . ;. -1
contato minimo e a manutencao do cloro residual livre de no minimo de 0,2 mg.L

L. -1 . T .
e maximo de 2 mg.L todo o sistema de distribuicdo. Nesse sentido, chama-se
atencdo para 0s casos em que um ponto Unico de aplicacdo do desinfetante néo é
suficiente, sendo necessario adicionar o cloro em pontos intermediarios na rede de

distribuicdo a fim de garantir o residual nas pontas de rede (BRASIL, 2011).

Durante o processo de desinfeccdo a concentracdo de desinfetante nédo é
uniforme ao longo do sistema de distribuicdo de agua podendo decair em funcéo
de reacOes com substancias organicas e inorganicas de reagdes com biofilme
formado nas tubula¢des, reacdes com o material da tubulacdo e das condi¢cdes do
escoamento (BRASIL, 2012).

Portanto, a desinfeccdo constitui-se em uma operacao unitéria obrigatéria
no tratamento da &gua, cuja funcdo basica consiste na inativacdo dos
microrganismos patogénicos realizada por intermédio de agentes fisicos e/ou
qguimicos. O controle da concentracdo minima necessaria na rede de distribuicdo
restringe a proliferacdo de microrganismos garantindo seguranca ao consumidor
(BRASIL, 2014b).

2.2.4. Ferro e Manganés

s

O ferro € um constituinte natural do solo e das rochas, podendo ser
encontrado em &guas de muitas regides brasileiras em alguns casos,
naturalmente teores elevados, que podem superar os limites de padrdo de
potabilidade (BRASIL, 2004).

O ferro e manganés sao elementos naturalmente encontrados em rochas,
solos e nas aguas naturais, possuindo duas formas essenciais: a forma soltvel
(Fe*2, Mn*?) e insolavel (Fe*3, Mn** e Mn*%). Usualmente, o manganés se

manifesta quando ha a presenca de ferro (LIBANIO, 2010).

Para situacdes que a concentracdo de ferro ultrapasse o VMP sao

utilizados produtos que complexam o ferro soltvel, evitando a oxidagdo do mesmo
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pelos compostos de cloro e, consequentemente, a formacéo de ferro insolavel na
rede de distribuicdo. O ferro insoluvel é responsavel por conferir cor a agua, além
de gerar efeitos negativos na rede de distribuicdo, pois pode ser oxidado pelas
bactérias formando um precipitado, provocando incrustacbes e posteriores
obstrucdes nas redes (BERNARDO e PAZ, 2010; LIBANIO, 2010).

Na ETA busca-se a remocdao do ferro e manganés para a diminuicdo da cor
da agua, podendo ser feita através da pré-oxidacao ou pré-cloracao, processo que
pode favorecer a formacdo de trihalometano. Eles constituem um grupo de
compostos organicos que, se consideram derivados do metano em cuja molécula
trés de seus quatro atomos de hidrogénio foram substituidos por igual nimero de
atomos dos elementos halégenos (cloro, bromo e iodo). Estes trés atomos de
hidrogénio podem estar substituidos por uma sé classe de halégenos como é o
caso do triclorometano ou cloroférmio, ou por dois diferentes elementos formando
o bromodiclorometano ou por cada um dos trés como se observa no
iodobromoclorometano. Ainda que para ser denominados sejam vistos como
precedentes do metano, este gas nada tem a ver com sua formacdo real nas
aguas que sdo desinfetadas com cloro; pois neste meio eles se originam a partir
de produtos organicos muito mais complexos que o metanol, que sdo de

ocorréncia comum nas aguas superficiais, os chamados acidos humicos e falvicos.

Estas substancias sdo derivadas da decomposi¢cdo da matéria organica
vegetal, sendo constituidas de mistura de polimeros com estruturas aromaticas
heterociclicas, grupos carboxila e nitrogénio. Sdo denominados precursores de
trihalometanos e em geral s6 tem significado sanitario. Esses elementos também
sdo removidos da agua quando estdo associados aos flocos, sedimentando ou
ficando retido nos filtros (BERNARDO e PAZ, 2010; LIBANIO, 2010; MEYER,
1994).

O grande inconveniente do ferro e manganés é conferir cor a agua, que
provoca manchas em roupas e lougas, gerando prejuizos econémicos. Além disso,

ambos os elementos podem conferir também sabor e odor (LIBANIO, 2010).
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A Portaria MS 2914/11 no Artigo 39, paragrafo 4°, no inciso lll, cita os
valores de ferro e manganés que ndo podem ultrapassar 2,4 e 0,4 mg/L,

respectivamente.
2.2.5. Coliformes

A determinacdo da concentracdo dos coliformes assume importancia como
parametro indicador da possibilidade da existéncia de bactérias patogénicas,
responsaveis pela transmissdo de doencas de veiculacdo hidrica, como febre
tifoide, disenteria bacilar e célera (CETESB, 2005). Embora ndo haja o consumo
direto in natura € necessario uma agua de boa qualidade, sem coliformes, para

nao colocar em risco a saude da populacdo (CONAMA, 2005).

O grupo coliforme € dividido em coliformes totais e coliformes fecais
(MACEDO, 2001). Os coliformes totais e fecais sdo os indicadores de
contaminacdo mais usados para monitorar a qualidade sanitaria da agua. As
analises microbiolégicas irdo apontar a presenca ou nao de coliformes totais e

fecais que podem ser ou ndo patogénicos (BETTEGA et al., 2006).

As bactérias do grupo coliformes sédo formadas por bactérias que incluem
0s géneros: Klebsiella, Escherichia Coli, Enterobacter e Citrobacter (BETTEGA
et.al., 2006), porém, o grupo é mais heterogéneo e incluem uma ampla variedade

de géneros, tais como Serratia e Hafnia (GUERRA et al., 2006).

Geralmente, na determinacdo de coliformes, realiza-se a diferenciacéo
entre os de origem fecal e ndo fecal. Os coliformes n&o fecais como a Serratiae
Aeromonas sdo encontrados no solo e vegetais, possuindo a capacidade de se
multiplicarem na dgua com relativa facilidade. No entanto, os coliformes de origem
fecal, ndo se multiplicam facilmente no ambiente externo e sdo capazes de

sobreviver de modo semelhante as bactérias patogénicas (ZULPO et al., 2006).

A presenca de coliformes totais em recursos hidricos deve ser interpretada
de acordo com o tipo de agua. Naquela que sofreu desinfeccdo, os coliformes
totais devem estar ausentes (REGO, BARROS E DOS SANTOS, 2010). A
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deteccdo de coliformes totais em amostras de 4guas ndo é necessariamente um
indicativo de contaminacéo fecal ou ocorréncia de enteropatégenos (SOUZA E
PERRONE, 2000).

A presenca de bactérias do grupo coliforme em &gua potavel tem sido vista
como um indicador de contaminacgéo fecal relacionado ao tratamento inadequado
ou inabilidade de manter o desinfetante residual na &gua distribuida
(LECHAVALLIER, WELCH, SMITH, 1996). Atualmente sabe-se, entretanto, que o
grupo dos coliformes fecais inclui pelo menos trés géneros, Escherichia,
Enterobacter e Klebsiella (MOURA, ASSUMPCAO, BISCHOFF, 2009), dos quais
dois géneros (Enterobacter e Klebsiella) incluem cepas de origem nao fecal
(SILVA et al., 2005).

A Portaria MS 2914/11 em seu Artigo 27 menciona sobre os padrbes de
microbiolégicos sendo que devem estar ausentes, os coliformes exigidos por ela é

os coliformes totais e Escherichia coli.
2.2.6. Turbidez

A turbidez corresponde a fracdo de matéria suspensa na agua, podendo ser
representada por argila, areia, planctons, dentre outros. A turbidez da agua bruta é
altamente influenciada pelo regime de chuvas da regido e pela caracteristica da
cobertura vegetal da bacia hidrografica. Periodos chuvosos e bacias

desprotegidas elevam a turbidez dos corpos d’agua (VIANNA, 1992).

A turbidez pode ser definida como uma medida do grau de interferéncia a
passagem da luz através do liquido. A alteracdo a penetracdo da luz na agua
decorre da presenca de material em suspenséo, sendo expressa por meio de
unidades de turbidez (APHA, 2005; BRASIL, 2006¢c, BRASIL, 2014a).

Assim como a cor, a turbidez se consolidou ndo s6 como um parametro
estético, mas também como um parametro sanitario. A remocdo de turbidez é
fundamental para se adquirir uma boa eficiéncia de desinfeccdo, ja que os

microrganismos utilizam as particulas suspensas como escudo contra 0s agentes
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desinfetantes, efeito também conhecido como efeito escudo (BERNARDO e PAZ,
2010; LIBANIO, 2010; PADUA e FERREIRA, 2006; VIANNA, 1992).

A turbidez da &gua bruta é altamente influenciada pelo regime de chuvas da
regido e pela caracteristica da cobertura vegetal da bacia hidrogréfica (VIANNA,
1992).

A Portaria MS n° 2.914/2011 néo estabelece VMP para turbidez na saida do
tratamento, e sim para a agua pos-filtracdo/pré-desinfeccdo (desinfeccdo (para
aguas subterraneas), Filtracdo rapida (tratamento completo ou filtracdo direta) e
Filtracdo lenta), como descrito no Artigo 30.

A turbidez da agua acima de 5,0 unidade de Turbidez (uT) pode causar
rejeicdo da populacdo pela sua aparéncia turva, mas ndo necessariamente a agua
provocara danos a saude, principalmente se a &gua atende aos outros
parametros. Sabe-se que a turbidez pode aumentar durante o processo de
tratamento da agua ou na rede de distribuicdo. Nesses casos, deve ser respeitado

o valor maximo de 5,0 uT em qualquer ponto da rede (BRASIL, 2012).

2.2.7 Aluminio

A determinacgéo de aluminio é indicada para ETA onde o sulfato de aluminio
€ usado como coagulante, uma vez que o sulfato de aluminio é capaz de produzir
hidréxidos gelatinosos insoluveis, sendo util para a remocao de impurezas em
suspensao, em estado coloidal ou solugéo; conseguindo desestabilizar, agregar e
aderir formando coagulos (DEVECCHI et al., 2006), um outro coagulante que pode
ser usado € o Cloreto de polialuminio.

A presenga de aluminio na agua de consumo publico tem levantado
questdes, pois altas concentracdes de aluminio em &guas tratadas estédo
vinculadas ao aumento da turvacgdo, diminuindo assim a eficiéncia da desinfec¢éo
e a precipitacdo em hidroxido de aluminio na rede de distribuicdo reduzindo a
capacidade hidraulica desta (SRINIVASANet al., 1999; ROSALINO, 2011).
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Silva (1997) afirma que a intoxicacdo por metais se desenvolve lentamente
e muitas vezes s6 pode ser identificada apds anos ou decénios, e sua presenca
reduz a capacidade autodepurativa da agua devido a acdo toxica sobre os
microrganismos que realizam esse processo.

A Portaria MS 2914/11 menciona que o VMP para o mesmo é de 0,2 mg/L.
2.3. Qualidade da 4gua

As aguas doces superficiais existentes passiveis de serem utilizadas pelo
homem de forma economicamente vidvel e sem grandes impactos ao meio
ambiente, correspondem somente 0,001% da &gua do planeta. Apesar de ser um
recurso extremamente escasso, 0s recursos hidricos disponiveis no globo séo
hoje suficientes para atender as necessidades de todos o0s seres humanos.
Contudo, o problema da escassez da agua esta relacionado, dentre outras
questdes, a desigual distribuicdo entre as diversas regifes e a poluicdo e a

contaminacgdo dos recursos naturais (REBOUCAS, 1999).
2.3.1. Qualidade de 4gua no mundo

A gqualidade de vida esta ligada diretamente a quantidade e qualidade da
agua disponivel para o consumo humano. Essa relacdo é observada em paises
onde existem precarias condices de saneamento basico e tratamento de agua.
Devido a isso, nestes locais, os indices de doencas transmitidas pela agua séo
elevados e responsaveis por altas taxas de mortalidade infantil (ALMEIDA, et. al.,
2001).

Portanto, para minimizar os problemas causados por altos indices de
doencas e garantir a saude da populagédo, o monitoramento da qualidade da agua
destinada ao consumo humano deve ser uma atividade rotineira e preventiva, a
fim de reduzir as possibilidades de enfermidades transmitidas pela agua
(MINISTERIO DA SAUDE, 2005). O homem utiliza dos recursos naturais de uma
forma desordenada, levando ao desequilibrio, sem se preocupar com a renovacao

das fontes ou com as consequéncias ambientaisdos seus atos (SECCO, 1998).
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Atualmente, em teoria, ndo existe agua que nao possa ser tratada, devido
ao grande avanco tecnoldgico na area de tratamento de agua. Entretanto, os
custos para o tratamento de aguas muito poluidas ainda podem ser elevados.
Portanto, € necessério que a busca por novas alternativas de tratamento seja
continua (DI BERNARDO; DANTAS, 2005).

2.3.2. Qualidade de 4gua no Brasil

Toda agua do Pais destinada ao consumo humano, distribuida por meio de
todo sistema de abastecimento, deve ser objeto de controle e vigilancia de
qualidade. A Portaria 2.914/11 define os procedimentos de controle e de vigilancia

da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrao de potabilidade.

bY

A vigilancia em saude ambiental relacionada a qualidade da agua para
consumo humano deve ser uma atividade rotineira preventiva de acado sobre os
sistemas publicos e solugbes alternativas de abastecimento, a fim de garantir o
conhecimento da situacdo da agua para consumo humano. Dessa maneira, torna-
se possivel minimizar os riscos ha contaminagcdo de enfermidades que possuem
veiculacao hidrica (BRASIL, 2004a).

A crescente poluicdo e a contaminacdo dos mananciais resultam na
transmissdo de muitos agentes infecciosos, causadores de doencas diarreicas,
responsaveis por um elevado nimero de mortes nos paises em desenvolvimento,
incluindo o Brasil (OLIVEIRA et al., 2012). No Brasil, apesar da distribuicdo
irregular em algumas regides, o principal problema esta relacionado a poluicao

das aguas superficiais e subterraneas.

A estimativa € de que 60 % das internacdes hospitalares sdo causas da
precariedade do saneamento basico, e 90 % destas doencas sdo consequéncia
da falta de agua em quantidade suficiente ou a sua qualidade impropria para
consumo (DI BERNARDO; DANTAS, 2005).
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2.3.3. Qualidade de 4gua em Pelotas

A qualidade da agua da regido de Pelotas, no Rio Grande do Sul, é
monitorada pelo Servico Autbnomo de Saneamento de Pelotas (Sanep), eles
verificam alguns dos parametros descritos na Portaria n°2.914/11 como, cloro, pH,
turbidez, coliformes e cor. Segundo a legislacdo vigente, a 4gua destinada ao
consumo humano deve receber tratamento. Ela é tratada pelo Sanep, em quatro
ETA’s: ETA Santa Barbara, ETA Sinnot, ETA Moreira e ETA Quilombo. As trés
primeiras atendem basicamente a zona urbana, em uma rede de abastecimento
integrada, enquanto a ETA Quilombo abastece uma regido da zona rural, no
Sétimo Distrito. Em todas elas, o tratamento da agua realizado é o convencional, e
consiste nas etapas de floculacédo, decantacéo, filtracdo, desinfeccdo por adicdo
de cloro e fluoretacdo (PREFEITURA DE PELOTAS, 2011).

Além desse tratamento, sdo realizadas andlises laboratoriais na agua
tratada, para verificar se determinados parametros estdo de acordo com o padrao
de potabilidade previsto na legislacdo vigente, ndo oferecendo assim, riscos a
saude. Entre elas, podemos citar as dosagens de cloro residual livre, turbidez,
flior, e presenca de contaminacdo por coliformes totais e Escherichia coli
(EATON, 2005).
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3. Metodologia
3.1. Local de Estudo

A 4gua do arroio Padre Doutor é levada para o tratamento na ETA Terras
Baixas, localizada no Campus do Capéao do Ledo — UFPel pelo qual a Empresa

Embrapa Clima Temperado em conjunto com a UFPel s&o os que administram o

funcionamento da mesma.

rras Baixas

Figura 1 - Estacéo de Tratamento
FONTE: Elaborada pelo autor (2018)

A Embrapa Clima Temperado é uma das unidades descentralizadas da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria vinculada ao Ministério da
Agricultura, Pecuaria e Abastecimento. Sua origem remonta ao ano de 1938,
quando foi criada a Estacdo Experimental de Viticultura, Enologia e Frutas de
Clima Temperado, no Distrito da Cascata, em Pelotas no estado do Rio Grande do
Sul. Em 1943, foi criado pelo Ministério da Agricultura o Instituto Agrondmico do
Sul (IAS), com abrangéncia sobre os trés estados do sul do Pais e com sede em
Pelotas. Em 1962, o IAS foi transformado em Instituto de Pesquisa e

Experimentacdo Agropecuéria do Sul.
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Com a criacdo da Embrapa, em 1973, foram geradas duas Unidades
Experimentais de Pesquisa de Ambito Estadual (Uepae) na regido, denominadas
Cascata e Pelotas. Estas unidades foram posteriormente transformadas e tiveram
suas missdes ampliadas: a Uepae Cascata transformou-se em 1983, em Centro
Nacional de Pesquisa de Fruteiras de Clima Temperado, enquanto a Uepae
Pelotas deu origem, em 1985, ao Centro de Pesquisa Agropecuaria de Terras

Baixas de Clima Temperado.

A Universidade Federal de Pelotas esta localizada na cidade de Pelotas, a
250 km de Porto Alegre, capital do Estado. Foi criada em 1969 a partir da
transformacdo da Universidade Federal Rural do Rio Grande do Sul e anexacao
das Faculdades de Direito e Odontologia, até entdo, pertencentes a Universidade
Federal do Rio Grande do Sul. Em termos de recursos humanos mais de 20.000
pessoas colaboram nas atividades académicas e em termos de estrutura fisica, a
UFPel conta com mais de 400 prédios distribuidos em diversos locais,

principalmente no municipio de Pelotas e Capéo do Ledo (UFPEL, 2017).
3.2. Amostragem

As coletas das amostras de agua foram realizadas no ano de 2016 e 2017,
semanalmente. Os prédios selecionados foram: 1) a ETA terras baixas (inicio do
abastecimento); 2) torneira da cozinha do restaurante universitario do campus
Capao do Ledao; 3) torneira do prédio da biologia alternando semanalmente com o
prédio da agronomia, ambos os prédios localizado no Campus do capao do ledo
da UFPel.

Primeiramente, a torneira quando é metélica, é flambada para desinfec¢éo,
logo apos ela € aberta para a agua fluir (de um a dois minutos, para eliminar a
agua estagnada na tubulacdo), ambienta-se o0 recipiente para se garantir a
realizacdo de andlises fisico-quimicas e posteriormente € preenchido quase na
sua totalidade. A amostra para analise de microrganismos € coletada em um
frasco autoclavado com 1 mL de solugcdo para eliminar interferéncias de

microrganismos no caminho. O recipiente utilizado para as analises foi o de
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plastico, com capacidade de 1000 mL e para as analises microbioldgicas o

recipiente usado foi de vidro, esterilizado e com capacidade de 250 mL.

Todos os fracos foram acondicionados em caixas de isopor e transportados
para o Laboratério de Andlise de Aguas e Efluentes da Agéncia de
Desenvolvimento da Lagoa Mirim (ALM) para a realizacdo das analises

laboratoriais.
3.3. Determinacéo dos parametros

Os parametros analiticos avaliados neste trabalho foram: pH, cloro residual

livre, aluminio, ferro, manganés, coliformes totais.

O cloro residual em solu¢des aquosas € instavel e decresce rapidamente. A
exposicdo da amostra a luz do sol ou outras luzes e a agitacdo aceleram a
reducdo do cloro. A determinacdo do pH e do cloro residual livre ocorreram
durante a coleta com a utilizagdo de um medidor multiparametro da marca ASKO
modelo Combo 5 e medidor fotométrico de bolso da para cloro Livre e total modelo

MW-11, respectivamente.

As determinagfes de aluminio e ferro foram realizadas pelo método 3500-
Al B (Eriocromo Cianina R) e o método 3500-Fe, respectivamente. Ambos foram
determinados em colorimétrico com espectrometria na regido visivel em um
espectrofotdmetro, modelo 11-226 Even (APHA, 2012).

Todas as amostras foram analisadas em duplicata. Para determinacao de
aluminio foram utilizadas as solucdes: tudo realizado em baldes de 25 mL, onde é
adiciona 10 mL de amostra em cada e posterior 0,5 mL dos reagentes &cido
sulfurico, acido ascoérbico e 5 mL de tampédo de aluminio e Eriocromo cianina (R —
Solucédo colorante de trabalho), afere o menisco e deixa descansar por 10
minutos, entdo realiza a leitura no espectro. Para determinacéo de ferro foram
utilizadas as solugdes: adicionamos 50 mL de amostra em erlens de 125 mL,
juntamente com acido e leva a chapa para reduzir até 15 — 20 mL. Apds isso é

transferida para balées de 50 mL realizando a lavagem dos erlens com agua de
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osmose e despejando essa lavagem também no baldo para que néo fique ferro no
erlen, adiciona logo apdés tampao acetato de aménio e Ferro, e esperando 10

minutos para leitura do comprimento de onda no espectro.

Para o manganés foram realizadas duplicatas de todos e um branco
geralmente com agua destilada. Foram adicionados 100 mL da amostra, em um
erlenmeyer de 250 mL, e foi colocado na chapa aguecedora para reduzir a 90 mL.
Quando reduzido, foi retirado do aquecimento até parar de borbulhar, adicionou-se
1 g de perssulfato de aménio e devolve para chapa por 1 minuto, apés foi
colocado a amostra em um banho de gelo para dar o choque térmico e quando frio
em uma proveta. Ele é aferido a 100 mL novamente com agua destilada para se
realizar a leitura no espectro com seu comprimento de onda, quanto mais a cor

rosada aparente maiores teores de manganés na solucéo.

A determinacédo do nimero mais provavel de coliformes totais ocorreu pela
técnica de tubos mudltiplos com substrato enzimatico fluorogénico, o qual

necessitou de uma incubacao por 24 horas, a uma temperatura média de 35°C.

O método utilizado para contagem de coliformes totais, termotolerantes e
Escherichia coli em agua é o Numero Mais Provavel (NMP) ou Técnica de
Multiplos Tubos (SILVA et al., 2010).

E uma técnica de analise quantitativa que permite conhecer o NMP de
microorganismos presentes na amostra original. Em tubos de ensaios séo
colocados os meios e aliquotas de amostras das diversas diluicdes. Apdés o
periodo de incubacédo os tubos séo especificados como positivo ou negativo. Com
a ajuda da tabela do NMP é possivel identificar aproximadamente quantos dos
microorganismos que foram analisados se fazem presentes na amostra
(MARQUEZI, 2010). A incubacdo do meio inoculado foi realizada em estufa da
marca Eletrolab modelo EL401/100. Apds a incubacao, os tubos foram expostos a
uma luz ultravioleta (apenas para Escherichia Coli). Se o meio apresentar uma

coloracdo verde esmeralda, é detectada a presenca de coliformes totais.
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4. Resultados e Discusséao
4.1. Metodologia

O local para coleta e avaliagdo da qualidade da 4gua, para ser distribuida
para as residéncias ao redor, EMBRAPA e Campus Capéao do Ledo — UFPel
foram: a) Saida do tratamento; Rede de abastecimento separado em trés grupos:
1) no prédio da agronomia ; e 2) no prédio da biologia, sendo que estes primeiros
sao intercalados uma semana para cada coleta nos prédios descritos; e por fim 3)
no Restaurante Universitario do Campus. A figura 2 apresenta os locais que foram
realizadas as coletas de agua.

N
Y

400 m

4

Li‘i

# UFd“el Campug Capao (DI ECE)

Legenda

Locais de Coleta
9 UFPel- Campus Capso Do Ledo

Flgura 2 — Mapa dos Pontos‘de Coleta
FONTE: Google Earth (2018)

4.2. Parametros de Qualidade da agua

A Portaria MS n°® 2914 / 2011 incorpora como padrdo de qualidade de agua
potavel, parametros quimicos, microbiologicos, radioativos e organolépticos.
Diante disto, apenas alguns parametros foram selecionados para caracterizar a
qualidade da agua distribuida para o estudo. Desta forma, os parametros fisico-
guimicos e microbiolégicos determinados foram pH, aluminio total, ferro total,

manganés total, cloro residual livre, coliformes totais e Escherichia Coli.
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4.2.1 Cloro residual livre e pH

O cloro presente na agua sob as formas de acido hipocloroso e de ion
hipoclorito é definido como cloro residual livre. O ion hipoclorito também
estabelece um equilibrio com os ions de hidrogénio. O &cido cloridrico formado
combina-se com a alcalinidade natural da agua ou com a alcalinidade introduzida
para fins de tratamento, reduzindo-as e alterando, desta forma, o pH, o qual, por

sua vez, influi no grau de dissociacéo do acido hipocloroso (APHA, 2005).

Os resultados médios das analises de cloro residual livre estdo
apresentados na Tabela 1. Observa-se que todas as analises ao longo do ano de
2016 apresentaram concentracdo do desinfetante acima do valor minimo

permitido, 0,2 mg/L e o maximo de 2,0 mg/L.

Considerando os valores minimos e maximos para o cloro residual livre ao
longo da distribuicdo de &gua, verifica-se que a manutencdo e controle da
desinfeccdo ao longo da rede sdo satisfatérios de maneira a garantir a

concentracdo minima necessaria.

Tabela 1 — Resultado da analise de Cloro Residual Livre do ano de 2016

Média Mensal 2016 - SAIDA DO TRATAMENTO (mg/L)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Cloro 3,13 3,34 1,18 138 165 1,27 1,05 0,83 207 1,44 192 0,82

Média Mensal 2016 - REDE DE DISTRIBUICAO (mg/L)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Cloro 2,19 204 129 046 201 0,78 141 098 184 144 232 0,61

Média Mensal 2016 - RESTAURANTE UNIVERSITARIO (mg/L)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Cloro 0,77 1,47 176 0,77 169 100 1,16 0,75 146 0,80 200 0,57

Em 2016, os niveis de cloro estdo altos na saida do tratamento nos meses
de janeiro, fevereiro e setembro podendo se justificar por ser a saida para a rede
ele precisa se manter dentro do padrao ao longo da rede de distribuicdo. Para a

rede de distribuicdo foi encontrado valores acima em janeiro, fevereiro, maio e
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novembro, e por fim no restaurante universitario estava dentro do padrdo de
potabilidade da Portaria MS 2914/11. Em nenhum més desse ano o cloro estava
abaixo do permitido. A seguir na tabela 2, o ano seguinte das analises de cloro

residual livre.

Tabela 2 — Resultado da andlise de Cloro Residual Livre do ano de 2017

Média Mensal 2017 - SAIDA DO TRATAMENTO (mg/L)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Cloro 1,07 123 158 2,11 188 203 09 047 068 085 1,06 0,11

Média Mensal 2017 - REDE DE DISTRIBUICAO (mg/L)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Cloro 098 123 102 193 164 2,18 0,69 0,94 0,08 082 0,23 0,05

Média Mensal 2017 - RESTAURANTE UNIVERSITARIO (mg/L)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Cloro 1,04 092 088 159 152 195 069 0,80 0,03 0,60 0,37 0,06

No ano de 2017, observa-se que na rede de distribuicdo, nos meses de
setembro e dezembro foram verificados niveis abaixo do minimo permitido, assim
como no restaurante universitario e apenas em dezembro na saida do tratamento
estava abaixo. E também temos valores acima do permitido na saida do

tratamento nos meses de abril e junho e na rede de distribuicdo em junho.

Um ponto a ser considerado é o decaimento do cloro ao longo da rede de
distribuicdo. De acordo com a Organizacao Mundial da Saude, a concentracao de
cloro residual decai ao longo da rede de abastecimento e sua manutencéo
depende das reacBes que ocorrem dentro da tubulacdo (WHO, 2000). Outros
fatores que contribuem para a reducao das concentragcdes de cloro residual livre a
serem considerados séo a velocidade do escoamento, o tempo de residéncia, 0
didmetro da tubulacdo, o decaimento na massa de agua e o material dos
reservatorios e tubulagbes (CLARK, ROSSMAN, WYNER, 1995). Este ndo é um
fator de risco sanitario, ele tem um acompanhamento para melhoras aos
processos de tratamento e preservar as tubulacdes de corrosdes e entupimentos.

A reatividade do cloro, e consequentemente a sua concentragdo, diminuem com o
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aumento do pH ao longo da tubulacdo (MEYER, 1994; MACEDO, 1997;
RICHTER, 2009; ZARPELON e RODRIGUES, 2010; YANG, 2013). No Art. 39 da

portaria MS 2914 / 2011 recomenda-se que o pH apresente valores na faixa de 6,0

a9,5.

As Tabelas 3 e 4 apresentam os resultados médios das analises de pH.

Tabela 3 - Resultados da analise de pH do ano de 2016

Média Mensal 2016 - SAIDA DO TRATAMENTO

jan fev. mar abr mai jun jul ago set out nov dez
pH 6,28 6,22 6,15 6,00 6,58 6,16 6,06 6,20 653 654 6,35 5,45
Média Mensal 2016 - REDE DE DISTRIBUICAO
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
pH 6,60 6,43 6,00 6,00 6,00 6,00 6,00 600 600 600 NR NR
Média Mensal 2016 - RESTAURANTE UNIVERSITARIO
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
pH 655 6,36 6,00 600 640 6,00 6,00 6,00 600 600 NR NR

Nota: NR — Ndo Realizado

No ano de 2016, a média mensal se manteve todo o ano dentro dos

padrdes da Portaria vigente. A seguir a Tabela 4, referente ao ano seguinte.

Tabela 4 - Resultados das analises de pH no ano de 2017

Média Mensal 2017 - SAIDA DO TRATAMENTO

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
pH 6,58 NR 6,71 6,82 6,46 640 651 7,15 6,99 654 6,76 7,14
Média Mensal 2017 - REDE DE DISTRIBUICAO
jan fev mar abr mai jun jul ago  set out nov dez
pH 660 NR 7,44 6,99 655 6,39 655 7,19 6,78 6,37 6,75 7,13
Média Mensal 2017 - RESTAURANTE UNIVERSITARIO
jan fev mar abr mai jun jul ago  set out nov dez
pH 6,78 NR 668 7,01 654 644 655 7,07 6,78 6,89 6,84 7,36

Nota: NR — Ndo Realizado

Ao longo do ano de 2017, a média mensal também ficou dentro do padréo

da portaria atual.



35

4.2.2. Ferro e manganés

Os elementos ferro e manganés, por apresentarem comportamento quimico
semelhante, podem ter seus efeitos na qualidade da &gua abordados
conjuntamente. Muito embora esses elementos ndo apresentem inconvenientes a
saude nas concentragfes normalmente encontradas nas &aguas naturais, eles
podem provocar problemas de ordem estética por terem caracteristicas

organolépticas ou prejudicar determinados usos industriais da agua.

Dessa forma, o padrdo de potabilidade das aguas determina concentractes
como descrito no Art. 39, secéo 4 e com o anexo 10.

Art. 39 - A 4gua potavel deve estar em conformidade
com o padrdo organoléptico de potabilidade expresso

no Anexo X a esta Portaria.

8§ 4° - Para os parametros ferro e manganés sao
permitidos valores superiores ao VMPs estabelecidos
no Anexo X desta Portaria, desde que sejam

observados os seguintes critérios:

I - os elementos ferro e manganés estejam
complexados com produtos guimicos
comprovadamente de baixo risco a saude, conforme
preconizado no art. 13 desta Portaria e nas normas da
ABNT,

Il - os VMPs dos demais parametros do padrdo de

potabilidade ndo sejam violados; e

Il - as concentragcbes de ferro e manganés né&o

ultrapassem 2,4 e 0,4 mg/L, respectivamente.
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Tabela 5 - Tabela simplificada do anexo X de padrao organoléptico de potabilidade

Parametro castt Unidade VMP
Ferro 7439-89-6 mg/L 0,3
Manganés 7439-96-5 mg/L 0,1

Nota: (1) CAS é o nimero de referéncia de compostos e substancias quimicas adotado pelo
Chemical Abstract Service.

Na tabela 6, a seguir mostraremos a média mensal para o ferro e
manganés do ano de 2016.

Tabela 6 — Resultados da andlise de ferro e manganés do ano de 2016

Média Mensal 2016 - SAIDA DO TRATAMENTO (mg/L)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Ferro NR NR NR NR NR 018 ND ND ND ND ND 0,3
Manganés NR NR NR NR NR ND ND ND ND ND ND 0,54

Média Mensal 2016 - REDE DE DISTRIBUICAO (mg/L)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Ferro NR NR NR ND NR 0,17 0,12 ND ND ND 0,2 0,31
Manganés NR NR NR ND NR ND ND ND ND ND ND 041

Média Mensal 2016 - RESTAURANTE UNIVERSITARIO (mg/L)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Ferro NR NR NR ND NR 0,18 0,17 ND ND ND ND 0,26
Manganés NR NR NR ND NR ND ND ND ND ND ND 0,50

Nota: NR — Ndo Realizado, ND — Nao Detectado.

Com os resultados das analises de ferro e manganés, evidenciados na
Tabela 6, ndo foram realizados analises por conta do equipamento estava em
manutencgao, apenas no més de dezembro o manganés estava acima do permitido

pela Portaria MS 2914/2011. A seguir a tabela 7, com o0 ano seguinte das analises.



Tabela 7 - Resultados da analise de ferro e manganés do ano de 2017
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Média Mensal 2017 - SAIDA DO TRATAMENTO (mg/L)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Ferro 0,16 0,16 0,20 0,23 0,11 0,11 0,05 0,07 0,11 0,12 0,12 0,13

Manganés 0,45 ND 0,18 0,14 0,07 0,04 0,06 0,06 0,05 0,05 0,10 0,19
Média Mensal 2017 - REDE DE DISTRIBUICAO (mg/L)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Ferro 0,32 0,17 0,06 0,16 0,09 0,11 0,08 0,20 0,10 0,14 0,13 0,14

Manganés 0,47 ND 0,16 0,11 0,04 0,03 0,05 0,07 0,09 0,04 0,07 0,12

Média Mensal 2017 - RESTAURANTE UNIVERSITARIO (mg/L)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez

Ferro 0,49 0,16 0,08 0,18 0,07 0,09 0,06 0,40 0,11 0,15 0,46 0,13

Manganés 0,52 ND 0,15 0,11 0,04 0,02 0,08 0,03 0,05 0,04 0,05 0,10

Nota: ND — Nao Detectado.

Com os resultados, evidenciados na Tabela 7, conclui-se que as

consideracbes sobre a condicdo da agua para o parametro ferro estdo em

conformidade com a Portaria MS 2914/11, entretanto o manganés no més de

janeiro esta acima do padrao da Portaria MS 2914/11.
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4.2.3. Parametros microbiolégicos

Quanto a presenca de coliformes totais e Escherichia coli na agua
analisada nos pontos de coleta foi detectada a auséncia desses indicadores,
conforme Tabela 8 e 9. Em relacdo a estes parametros, como adequada para

consumo conforme a portaria vigente.

Tabela 8 — Resultados da andlise de coliforme total no ano de 2016

Média Mensal de Coliformes Total - Ano 2016

Saida do tratamento Rede de distribuicdo Restaurante Universitario
jan Ausente Ausente Ausente
fev Ausente Ausente Ausente
mar Ausente Ausente Ausente
abr Ausente Ausente Ausente
mai Ausente Ausente Ausente
jun Ausente Ausente Ausente
jul Ausente Ausente Ausente
ago Ausente Ausente Ausente
set Ausente Ausente Ausente
out Ausente Ausente Ausente
nov Ausente Ausente Ausente
dez Ausente Ausente Ausente

Tabela 9 — Resultados da anélise de coliforme total no ano de 2017

Média Mensal de Coliformes Total - Ano 2017

Saida do Rede de distribuicdo  Restaurante Universitario
tratamento
jan Ausente Ausente Ausente
fev Ausente Ausente Ausente
mar Ausente Ausente Ausente
abr Ausente Ausente Ausente
mai Ausente Ausente Ausente
jun Ausente Ausente Ausente
jul Ausente Ausente Ausente
ago Ausente Ausente Ausente
set Ausente Ausente Ausente
out Ausente Ausente Ausente
nov Ausente Ausente Ausente

dez Ausente Ausente Ausente
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4.2.4. Aluminio

De acordo com a legislacao vigente, as concentracfes de aluminio nos
pontos amostrados devem encontrar-se dentro do VMP de concentracéo (0,2

mg/L). Os resultados estéo apresentados na Tabela 10 e 11.

Tabela 10 — Resultado da andlise de aluminio no ano de 2016

Média Mensal 2016 - SAIDA DO TRATAMENTO (mg/L)
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Aluminio NR NR NR 0,12 0,20 0,34 0,30 0,31 0,37 0,18 0,07 0,08

Média Mensal 2016 - REDE DE DISTRIBUICAO (mg/L)
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Aluminio NR NR NR 0,11 0,20 0,32 0,34 0,39 050 0,18 0,16 0,11

Média Mensal 2016 - RESTAURANTE UNIVERSITARIO (mg/L)

jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Aluminio NR NR NR 0,23 0,19 0,33 0,28 0,37 0,39 0,15 0,09 0,10
Nota: NR — N&o Realizado.

Na tabela 10, os primeiros meses desse ano nao foram realizados analises
por conta do equipamento que esta em manutencado, apenas 0s meses de junho,
julho, agosto e setembro, encontraram-se fora do parametro da Portaria MS
2914/11.

Tabela 11 - Resultado da analise de aluminio no ano de 2017

Média Mensal 2017 - SAIDA DO TRATAMENTO (mg/L)
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Aluminio 0,22 ND 0,16 0,15 0,12 0,21 0,10 0,08 0,08 0,11 0,16 0,04

Média Mensal 2017 - REDE DE DISTRIBUICAO (mg/L)
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Aluminio 0,16 ND 0,11 0,20 0,10 0,21 0,23 0,16 0,10 0,16 0,15 0,03

Média Mensal 2017 - RESTAURANTE UNIVERSITARIO (mg/L)
jan fev mar abr mai jun jul ago set out nov dez
Aluminio 0,12 ND 0,20 0,15 0,10 0,10 0,10 0,21 0,09 0,10 0,18 0,09
Nota: ND — N&o Detectado.

Entretanto na tabela 11, em nenhum més o resultado médio ficou acima do

permitido pela portaria.
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Como ja apresentado, o aluminio residual presente na agua potavel
fornecida pelo abastecimento publico, estd predominantemente na forma
dissolvida, nos processos de tratamento de agua. O sulfato é utilizado na
floculacdo, para tornar a dgua mais limpida, eliminando elementos particulados

eventualmente nocivos a salude humana.

Estudos epidemiologicos examinaram a relacdo entre a concentracdo de
aluminio na agua e o Mal de Alzheimer. Eles apresentam resultados bastante
diferentes, isso porque é dificil fazer a correlagédo para todos os outros fatores que
influenciam os resultados. Um estudo canadense realizado no ano de 2008, no
qual os autores tentaram fazer a correlacdo para os outros fatores, mostra que
n&do ha relacdo entre o teor de aluminio na agua e o Mal de Alzheimer. E preciso
ter em mente que o aluminio na agua responde por menos de 1% da ingestao
diaria total de aluminio (Boom, 2008, apud EAA, 2011). Torna-se necessario
conhecer a importancia dos fatores ambientais, em especial a exposi¢cdo ao
aluminio, como determinantes no processo saude-doenca da populagéo
(FERREIRA et al., 2008).

Mesmo que haja beneficios na utilizacdo de sais de aluminio como agente
coagulante no tratamento de aguas destinadas ao abastecimento publico deve-se
levar em consideracao os efeitos nocivos do aluminio na saude, sendo importante
ndo sO6 atuar na minimizagdo das concentragbes de aluminio no final do
tratamento como também em possiveis alternativas para a substituicdo do mesmo
no tratamento (ROSALINO, 2011).
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5. Conclusdes

A partir das analises de 4gua dos pontos do estudo, constatou-se que em
todos os parametros estdo com dados satisfatérios de acordo com a legislacao
vigente brasileira. Outras analises devem ser realizadas para confirmar que a
agua distribuida possui qualidade aceitavel para o consumo. Dessa forma, o
controle desses parametros € fundamental, visto que, quando se detecta uma
anomalia na rede, a Universidade deve agir de forma rapida e também preventiva

para garantir uma distribuicdo adequada a sua comunidade académica.
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