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RESUMO

A agua ocupa a maior parte da superficie terrestre e € indispensavel para a
sobrevivéncia da maioria dos seres vivos. Elemento vital, apresenta
caracteristicas peculiares que tornam interessante o estudo de suas
caracteristicas. A Quimica esta presente de forma bastante intensa, desde a
determinacdo das caracteristicas originais do manancial, passando pelas
técnicas e processos utilizados nas estacdes de tratamento, e por fim,
verificando a qualidade das aguas ofertadas a populacdo. Assim, esse artigo
teve por objetivo apresentar as caracteristicas da agua tratada oferecida a
populacdo da cidade de Maring4, no Parana. Para tanto, inicialmente, foi feita a
apresentacao do manancial de captacao de agua de Maring4, o rio Pirapd. Na
sequéncia, foram apresentadas as etapas de tratamento da &gua utilizadas
pela Estacdo de Tratamento de Agua de Maringa. Por fim, apresentaram-se as
caracteristicas de potabilidade da &gua distribuidas a populacdo. Tratou-se de
uma pesquisa bibliografica, documental e qualitativa, na qual foi feita a revisédo
bibliografica em artigos cientificos, livros e na pagina da concessionaria que
presta o servico de tratamento de 4gua. Para a obtencao dos resultados, foram
utilizados os dados fornecidos pela concessionéria e por 6érgdos ambientais. A
partir da descricdo da estacao de tratamento de dgua e suas etapas, verificou-
se gue os processos de tratamento utilizados sao eficientes, pois fornecem
agua de qualidade a populacéo, face aos valores apresentados dos parametros
de qualidade da &gua (cor, turbidez, fluoretos, pH, cloro residual, aluminio,
ferro, manganés, microcistinas, coliformes totais e Escherichia Coli), todos de
acordo com as normas vigentes.

Palavras-chave: Rio de abastecimento. Estacdo de tratamento de agua.
Potabilidade.

1 INTRODUCAO

Os mananciais de abastecimento apresentam caracteristicas distintas
em funcdo da geologia e das caracteristicas fisiograficas do local onde
ocorrem, inclusive com o0 uso e ocupacao do solo por onde passam. Sendo

assim, o conhecimento de suas caracteristicas originais é de fundamental



importdncia para a determinacdo das técnicas de potabilizacdo a serem
utilizadas em estacbes de tratamento de agua. Portanto, o problema a ser
investigado aqui € quais sdo as propriedades da agua que é consumida pelos
habitantes de Maringa, estado do Parana, desde o conhecimento de suas
caracteristicas no corpo d’agua de abastecimento superficial até sua passagem
pela estacdo de tratamento. Como é construida a ligacdo entre os
conhecimentos tedricos da Quimica e suas aplicacbes praticas? Para tanto,
serdo apresentados os ensaios laboratoriais utilizados para a caracterizagcéo
das propriedades dos mananciais e, também as técnicas utilizadas em
estacbes de tratamento de &gua, nos quais a Quimica exerce papel
fundamental para que se obtenha a qualidade desejada.

A é&gua pode veicular um elevado numero de enfermidades e essa
transmissdo pode se dar por diferentes mecanismos. O mecanismo de
transmissao de doencas mais comumente lembrado e diretamente relacionado
a qualidade da agua € o da ingestdo, por meio do qual um individuo sadio
ingere 4gua que contenha componente nocivo a saude e a presencga desse
componente no organismo humano provoca o aparecimento de doenca. Um
segundo mecanismo refere-se a quantidade insuficiente de agua, gerando
habitos higiénicos insatisfatérios e dai doencas relacionadas a inadequada
higiene dos utensilios de cozinha, do corpo, do ambiente domiciliar. E
importante destacar que tanto a qualidade da agua quanto a sua quantidade e
regularidade de fornecimento sdo fatores determinantes para o acometimento
de doencas no homem (BRASIL, 2006a).

O Ministério da Saude é o 6rgao responsavel por definir quais sao as
caracteristicas adequadas para que a agua possa ser consumida pelos seres
humanos sem causar danos a saude. Por meio da Portaria n° 2.914/2011
foram definidos os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade (MINISTERIO DA
SAUDE, 2011).

Assim, tem-se como objetivo desse artigo apresentar as caracteristicas
da &gua tratada oferecida a populacdo de Maringd/PR. Para tanto, tem-se o
Rio Pirapd, manancial de superficie que abastece a cidade de Maringd/RR;
destacando os processos e técnicas utilizadas em estacOes de tratamento de

agua. Trata-se de uma pesquisa bibliografica, documental e qualitativa, na qual



sera feita a pesquisa tedrica em artigos cientificos, livros e na pagina da
concessionaria que presta o servico de tratamento de agua para Maringa. Para
a coleta de dados, serao utilizados os dados fornecidos pela concessionaria e

também por érgdos ambientais.

2 CARACTERISTICAS DAS AGUAS DE MANANCIAIS SUPERFICIAIS

A agua é a substancia simples mais abundante no planeta Terra e pode
ser encontrada tanto no estado liquido, gasoso ou solido, na atmosfera, sobre
ou sob a superficie terrestre, nos oceanos, mares, rios e lagos. Também é o
constituinte inorganico mais presente na matéria viva: cerca de 60% do peso
do homem € constituido de agua e em certos animais aquaticos esta
porcentagem alcanca 98% (DERISIO, 1992).

Em janeiro de 1997, entrou em vigor a Lei n°® 9.433/1997, também
conhecida como Lei das Aguas. O instrumento legal instituiu a Politica Nacional
de Recursos Hidricos (PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de
Recursos Hidricos (SINGREH). Essa Lei prevé que a gestdo dos recursos
hidricos deve proporcionar os usos mdltiplos das aguas, de forma
descentralizada e participativa, contando com a participacdo do Poder Publico,
dos usuarios e das comunidades. Também determina que, em situacdes de
escassez, 0 uso prioritario da agua seja para o consumo humano e para a
dessedentacao de animais. Outro fundamento € o de que a bacia hidrografica é
a unidade de atuacdo do SINGREH e de implementacdo da Politica Nacional
de Recursos Hidricos (BRASIL, 1997).

O territorio brasileiro contém cerca de 12% de toda a agua doce do
planeta. Ao todo, sdo 200 mil microbacias espalhadas em 12 regides
hidrograficas, como as bacias do Sédo Francisco, do Parana e a Amazoénica (a
mais extensa do mundo e 60% dela localizada no Brasil). Apesar da
abundancia, os recursos hidricos brasileiros ndo séo inesgotaveis. O acesso a
agua nao é igual para todos. As caracteristicas geograficas de cada regido e as
mudancas de vazdo dos rios, que ocorrem devido as variagfes climaticas ao
longo do ano, afetam a distribuicio (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2015).

Aproximadamente 70% da superficie terrestre encontra-se coberta por

agua. No entanto, menos de 3% deste volume € de agua doce, cuja maior



parte esta concentrada em geleiras (geleiras polares e neves das montanhas),
restando uma pequena porcentagem de aguas superficiais para as atividades
humanas. De acordo com Philippi Junior (2005), a agua esta distribuida da
seguinte forma no planeta Terra: 97,5% da disponibilidade da dgua do mundo
estdo nos oceanos, ou seja, agua salgada; e 2,5% de agua doce e esta
distribuida da seguinte forma: 29,7% aquiferos; 68,9% calotas polares; 0,5%
rios e lagos; e 0,9% outros reservatorios (nuvens, vapor d’agua etc.).

Os rios constituem uma das fontes de obtencdo da agua doce. O
abastecimento de agua as populacdes, de muitos lugares da Terra, depende
dos rios, quer através de captacdes diretas quer pela construcdo de barragens
gue permitem armazenar a dgua em grandes volumes. Além do abastecimento
as populagbes, as aguas dos rios e lagos sao também para a irrigacdo das
culturas, para a producdo da energia hidrelétrica e como vias de comunicacao.
As margens dos rios constituem, desde ha muito, um dos focos mais atrativos
para 0 povoamento humano, particularmente nas regiées com vastas planicies
com terrenos férteis, dgua, solos e facilidade de comunicagdes (DERISIO,
1992).

De acordo com Rocha, Rosa e Cardoso (2009) a importancia quimica da
agua esta no fato do seu poder de dissolver em maior ou menor intensidade
quase todas as substancias. Apos a precipitacdo, especialmente na forma de
chuva, a agua escoa superficialmente ou se infiltra.

Neste sentido, a Resolu¢cdo 357/2005 do Conselho Nacional do Meio
Ambiente, dispde sobre a classificacdo dos corpos de agua e diretrizes
ambientais para o0 seu enquadramento bem como estabelece as condi¢des e
padrées de lancamento de efluentes. Esta Resolucdo destaca que as aguas
doces, salobras e salinas sdo classificadas, de acordo com a qualidade
requerida para seus usos principais, em treze classes. As aguas doces, em

particular, sdo classificadas em 5 Classes, apresentadas no Quadro 1.

Quadro 1 - Classes de agua doce segundo a Resolugcdo CONAMA 357/2005.

| cLAsses | DESTINACAO




| - CLASSE a) ao abastecimento para consumo humano, com desinfec¢éo;
ESPECIAL b) & preservagéo do equilibrio natural das comunidades aquaticas; e
c) a preservagdo dos ambientes aquéticos em unidades de conservacéo de protecéo
integral.
Il - CLASSE 1 a) ao abastecimento para consumo humano, apds tratamento simplificado;

b) a protecdo das comunidades aquaéticas;

c) a recreacdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquéatico e mergulho,
conforme Resolu¢gdo CONAMA 274/2000;

d) & irrigacdo de hortalicas que sdo consumidas cruas e de frutas que se
desenvolvam rentes ao solo e que sejam ingeridas cruas sem remocéao de pelicula; e
e) a protecdo das comunidades aguaticas em Terras Indigenas.

Ill - CLASSE 2 a) ao abastecimento para consumo humano, apés tratamento convencional;

b) a protecdo das comunidades aquaéticas;

c) a recreacdo de contato primario, tais como natacédo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolu¢gdo CONAMA n 274, de 2000;

d) a irrigacdo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de
esporte e lazer, com os quais o publico possa vir a ter contato direto; e

e) a aquicultura e a atividade de pesca.

IV - CLASSE 3 a) ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional ou
avanc¢ado;

b) a irrigagdo de culturas arboreas, cerealiferas e forrageiras;

c) a pesca amadora;

d) a recreacao de contato secundario; e

e) a dessedentacdo de animais.

V - CLASSE 4 a) a navegacao; e
b) a harmonia paisagistica.

Fonte: adaptado de CONSELHO NACIONAL DO MEIO AMBIENTE (2005).

A agua, em contato com o ambiente, se contamina e pode perder parte
de suas caracteristicas de pureza. Em contato com substancias calcareas e
magnesianas, formam a agua dura; substancias ferruginosas originam cor e
odor desagradaveis aos usos humanos; particulas em suspensdo causam
turbidez e substancias diversas podem originar cor nas aguas. Ao passar por
locais sujeitos as atividades humanas, podem contaminar-se por produtos
tdxicos e organismos patogénicos (BRASIL, 2006a).

Os elementos antropogénicos, como poluentes ou contaminantes
lancados ou despejados por agbes antropicas ou processos tecnoldgicos,
dificultam ainda mais os processos de potabilizacdo da agua de abastecimento
humano. De acordo com Braga et al. (2005) os componentes presentes na
agua podem ser retratados em termos das suas caracteristicas fisicas,
quimicas e biologicas, tidos como parametros de qualidade da agua.

Alguns parametros sdo importantes para a qualidade requerida das
aguas dos mananciais a serem utilizados para o abastecimento. Dentre estes
parametros de qualidade das aguas destacam-se alguns parametros fisicos,
gue se encontram no Quadro 2.

Quadro 2 - Parametros fisicos das aguas de mananciais de abastecimento.




PARAMETROS FiSICOS

Cor

Conceito: responsavel pela coloracdo na agua; Forma do constituinte responsavel: solidos
dissolvidos; Origem natural: decomposi¢cdo da matéria organica e ferro e manganés; Origem
antropogénica: residuos industriais (ex.: tinturarias, tecelagem, producdo de papel) e esgotos
domeésticos; Importancia: Origem natural: ndo representa risco direto a salde, mas consumidores
podem questionar a sua confiabilidade, e buscar aguas de maior risco. Além disso, a cloracdo da agua
contendo a matéria organica dissolvida responsavel pela cor pode gerar produtos potencialmente
cancerigenos; Origem industrial: pode ou ndo apresentar toxicidade; Utilizagdo mais frequente do
parametro: caracterizacdo de aguas de abastecimento brutas e tratadas

Turbidez

Conceito: a turbidez representa o grau de interferéncia com a passagem da luz através da agua,
conferindo uma aparéncia turva a mesma; Forma do constituinte responsavel: sdlidos em
suspensdo; Origem natural: particulas de rocha, argila e silte; algas e outros microrganismos; Origem
antropogénica: despejos domésticos; despejos industriais; microrganismos e erosdo; Importancia:
Origem natural: ndo traz inconvenientes sanitarios diretos. Porém, é esteticamente desagradavel na
agua potavel, e os solidos em suspensdo podem servir de abrigo para microrganismos patogénicos
(diminuindo a eficiéncia da desinfec¢éo); Origem antropogénica: pode estar associada a compostos
toxicos e organismos patogénicos; Em corpos d'agua: pode reduzir a penetracdo da luz,
prejudicando a fotossintese; Utilizagdo mais frequente do pardmetro: caracterizacdo de aguas de
abastecimento brutas e tratadas; e controle da operacdo das estacdes de tratamento de dgua

Sabor e Odor

Conceito: o sabor é a interagdo entre o gosto (salgado, doce, azedo e amargo) e o odor (sensacéo
olfativa); Forma do constituinte responséavel: sdélidos em suspenséo, solidos dissolvidos e gases
dissolvido; Origem natural: matéria organica em decomposi¢do; microrganismos (ex.: algas); e gases
dissolvidos (ex.: gas sulfidrico H2S); Origem antropogénica: despejos domésticos; despejos
industriais; e gases dissolvidos (ex.. H2S); Importéncia: ndo representa risco a saude, mas
consumidores podem questionar a sua confiabilidade, e buscar aguas de maior risco. Representa a
maior causa de reclamagdes dos consumidores; Utilizagdo mais frequente do parametro:
caracterizacéo de aguas de abastecimento brutas e tratadas

Temperatura

Conceito: medi¢cdo da intensidade de calor; Origem natural: transferéncia de calor por radiacéo,
condugdo e convecgdo (atmosfera e solo); Origem antropogénica: aguas de torres de resfriamento e
despejos industriais; Importancia: eleva¢des da temperatura aumentam a taxa das reag¢fes quimicas
e bioldgicas (na faixa usual de temperatura); elevacdes da temperatura diminuem a solubilidade dos
gases (ex.: oxigénio dissolvido); e elevacdes da temperatura aumentam a taxa de transferéncia de
gases (0 que pode gerar mau cheiro, no caso da liberagdo de gases com odores desagradaveis);
Utilizacdo mais frequente do parametro: caracterizacdo de corpos d'agua; e caracterizacdo de
aguas residuarias brutas

Fonte: adaptado de PHILIPPI JUNIOR (2005); CONAMA (2005); MOTA (2006).

Destaca-se que existem outros parametros fisicos que caracterizam os
mananciais de abastecimento de agua. Por um aspecto meramente ilustrativo,
apresentaram-se apenas alguns destes no Quadro 2.

Dentre os parametros de qualidade das &guas destacam-se 0s
parametros quimicos mais importantes, que se encontram no Quadro 3 a

sequir.



Quadro 3 - Parametros quimicos das aguas de mananciais de abastecimento.

PARAMETROS QUIMICOS

pH

Conceito: potencial hidrogenidnico. Representa a concentragdo de ions hidrogénio H** (em escala anti
logaritmica), dando uma indicagdo sobre a condi¢ao de acidez, neutralidade ou alcalinidade da agua. A
faixa de pH é de 0 a 14; Forma do constituinte responsavel: soélidos dissolvidos, gases dissolvidos;
Origem natural: dissolugdo de rochas; absor¢do de gases da atmosfera; oxidacdo da matéria
organica; e fotossintese; Origem antropogénica: despejos domésticos (oxidagdo da matéria
organica); e despejos industriais (ex.: lavagem acida de tanques); Importancia: é importante em
diversas etapas do tratamento da dgua (coagulagéo, desinfec¢éo, controle da corrosividade, remogao
da dureza); pH baixo: corrosividade e agressividade nas aguas de abastecimento; pH elevado:
possibilidade de incrustagfes nas aguas de abastecimento; e valores de pH afastados da neutralidade:
podem afetar a vida aquatica (ex.: peixes) e 0os microrganismos responsaveis pelo tratamento biolégico
dos esgotos; Utilizagdo mais frequente do parametro: caracterizacdo de aguas de abastecimento
brutas e tratadas; caracterizagdo de aguas residuarias brutas; controle da operagdo de estagdes de
tratamento de &gua (coagulacdo e grau de incrustabilidade/corrosividade); controle da operagdo de
estacoes de tratamento de esgotos (digestdo anaerdbia); e caracterizagdo de corpos d'agua.

Alcalinidade

Conceito: quantidade de ions na agua que reagirdo para neutralizar os fons hidrogénio. E uma
medicao da capacidade da agua de neutralizar os acidos (capacidade de resistir as mudangas de pH:
capacidade tampao). Os principais constituintes da alcalinidade s&o os bicarbonatos (HCO:3),
carbonatos (COs?) e os hidroxidos (OH"). A distribuicéo entre as trés formas na agua é fungdo do pH;
Forma do constituinte responsavel: sdlidos dissolvidos; Origem natural: dissolucdo de rochas; e
reacdo do CO2 com a &gua (COz resultante da atmosfera ou da decomposi¢do da matéria organica);
Origem antropogénica: despejos industriais; Importancia: ndo tem significado sanitario para a agua
potavel, mas em elevadas concentra¢gfes confere um gosto amargo para a 4gua; € uma determinacao
importante no controle do tratamento de agua, estando relacionada com a coagulagdo, reducédo de
dureza e prevencgédo da corrosdo em tubulagdes; e € uma determinacdo importante no tratamento de
esgotos, quando h& evidéncias de que a redu¢do do pH pode afetar os microrganismos responsaveis
pela depuragdo; Utilizacdo mais frequente do parametro: caracterizacdo de dguas de abastecimento
brutas e tratadas; caracterizagdo de aguas residuarias brutas; e controle da operacao de estagdes de
tratamento de agua (coagulacdo e grau de incrustabilidade/corrosividade).

Acidez

Conceito: capacidade da agua em resistir &s mudancas de pH causadas pelas bases. E devida
principalmente a presengca de gas carbbnico livre (pH entre 4,5 e 8,2); Forma do constituinte
responsével: solidos dissolvidos e gases dissolvidos (CO2, Hz2S); Origem natural: CO2 absorvido da
atmosfera ou resultante da decomposicdo da matéria organica; e gas sulfidrico; Origem
antropogénica: despejos industriais (acidos minerais ou organicos); e passagem da agua por minas
abandonadas, vazadouros de minerag¢éo e das borras de minério; Importancia: tem pouco significado
sanitario; aguas com acidez mineral sdo desagradaveis ao paladar, sendo recusadas; e responséavel
pela corrosdo de tubulacdes e materiais; Utilizagdo mais frequente do parametro: caracterizacéo de
aguas de abastecimento (inclusive industriais) brutas e tratadas

Dureza

Conceito: concentracdo de cations multimetalicos em solugdo. Os cations mais frequentemente
associados a dureza sdo os cations bivalentes Ca?* e Mg?* Em condicBes de supersaturacio, esses
cations reagem com anions na agua, formando precipitados. A dureza pode ser classificada como
dureza carbonato e dureza néo carbonato, dependendo do anion com a qual ela esta associada. A
dureza correspondente a alcalinidade é denominada dureza carbonato, enquanto que as demais
formas sdo caracterizadas como dureza ndo carbonato. A dureza carbonato é sensivel ao calor,
precipitando-se em elevadas temperaturas; Forma do constituinte responséavel: sélidos dissolvidos;
Origem natural: dissolugdo de minerais contendo calcio e magnésio (ex.: rochas calcarias); Origem
antropogénica: despejos industriais; Importancia: ndo ha evidéncias de que a dureza cause
problemas sanitarios, e alguns estudos realizados em areas com maior dureza indicaram uma menor
incidéncia de doengas cardiacas; em determinadas concentragGes, causa um sabor desagradavel e
pode ter efeitos laxativos; reduz a formacdo de espuma, implicando num maior consumo de sab&o; e
causa incrustacdo nas tubulacdes de agua quente, caldeiras e aquecedores (devido a maior
precipitacdo nas temperaturas elevadas); Utilizacdo mais frequente do parametro: caracterizacdo de
aguas de abastecimento (inclusive industriais) brutas e tratadas para verificacdo da presenca e
quantidade desse parametro quimico.

Ferro e Manganés

Conceito: o ferro e 0 manganés estdo presentes nas formas insollveis (Fe3* e Mn*) numa grande
guantidade de tipos de solos. Na auséncia de oxigénio dissolvido (ex.: Agua subterranea ou fundo de
lagos), eles se apresentam na forma sollvel (Fe?* e Mn?*). Caso a 4gua contendo as formas reduzidas
seja exposta ao ar atmosférico (ex.: na torneira do consumidor), o ferro € 0 manganés voltam a se
oxidar as suas formas insollveis (Fe3* e Mn*"), o gue pode causar cor na agua, além de manchar




roupas durante a lavagem; Forma do constituinte responsavel: sélidos em suspensao ou
dissolvidos; Origem natural: dissolu¢cdo de compostos do solo; Origem antropogénica: despejos
industriais; Importancia: tem pouco significado sanitario nas concentragées usualmente encontradas
nas aguas naturais; em peguenas concentragdes causam problemas de cor na agua; e em certas
concentragfes, podem causar sabor e odor (mas, nessas concentragées, 0 consumidor ja rejeitou a
agua, devido a cor); Utilizagcdo mais frequente do parametro: caracterizacdo de aguas de
abastecimento brutas e tratadas

Cloretos

Conceito: todas as aguas naturais, em maior ou menor escala, contém ions resultantes da dissolugdo
de minerais. Os cloretos (CIl) séo advindos da dissolucéo de sais (ex.: cloreto de sédio); Forma do
constituinte responsavel: sdlidos dissolvidos; Origem natural: dissolugdo de minerais; e intrusédo de
aguas salinas; Origem antropogénica: despejos domésticos; despejos industriais; e aguas utilizadas
em irrigacdo; Importancia: em determinadas concentra¢gdes imprime um sabor salgado a &gua;
Utilizacdo mais frequente do parametro: caracterizacéo de aguas de abastecimento brutas.

Nitrogénio

Conceito: dentro do ciclo do nitrogénio na biosfera, este alterna-se entre varias formas e estados de
oxidacdo. No meio aquético, o nitrogénio pode ser encontrado nas seguintes formas: (a) nitrogénio
molecular (N2), escapando para a atmosfera, (b) nitrogénio organico (dissolvido e em suspensao), (c)
amonia, (d) nitrito (NO2) e (e) nitrato (NOs); Forma do constituinte responséavel: soélidos em
suspensédo e solidos dissolvidos; Origem natural: constituinte de proteinas, clorofila e varios outros
compostos biolégicos; Origem antropogénica: despejos domésticos; despejos industriais;
excrementos de animais; e fertilizantes; Importancia: o nitrogénio na forma de nitrato esta associado a
doencas como a metahemoglobinemia (sindrome do bebé azul); o nitrogénio € um elemento
indispensavel para o crescimento de algas e, quando em elevadas concentracdes em lagos e
represas, pode conduzir a um crescimento exagerado desses organismos (processo denominado
Eutrofizagdo); o nitrogénio, nos processos bioguimicos de conversdo da amdnia a nitrito e deste a
nitrato, implica no consumo de oxigénio dissolvido do meio (0 que pode afetar a vida aquatica); o
nitrogénio na forma de amoénia livre é diretamente toxico aos peixes; 0 nitrogénio € um elemento
indispensavel para o crescimento dos microrganismos responsaveis pelo tratamento de esgotos; 0s
processos de conversdo do nitrogénio tém implicagbes na operagdo das estacdes de tratamento de
esgotos; e em um corpo d'dgua, a determinacdo da forma predominante do nitrogénio pode fornecer
informacdes sobre o estagio da poluicdo (poluicdo recente estd associada ao nitrogénio na forma
organica ou de amdnia, enquanto uma poluicdo mais remota estd associada ao nitrogénio na forma de
nitrato); Utilizacdo mais frequente do parametro: caracterizacédo de aguas de abastecimento brutas e
tratadas; caracterizacéo de aguas residuarias brutas e tratadas; e caracterizagéo de corpos d'agua.

Fésforo

Conceito: o fésforo na agua apresenta-se principalmente nas formas de ortofosfato, polifosfato e
fésforo orgéanico. Os ortofosfatos sdo diretamente disponiveis para o metabolismo biolégico sem
necessidade de conversdes a formas mais simples. As formas em que os ortofosfatos se apresentam
na agua (PO43, HPO4?, H2POg, H3PO4) dependem do pH, sendo a mais comum na faixa usual de pH o
HPO.?. Os polifosfatos sdo moléculas mais complexas com dois ou mais atomos de fésforo. O fésforo
organico é normalmente de menor importancia; Forma do constituinte responsavel: sdlidos em
suspenséo e solidos dissolvidos; Origem natural: dissolucdo de compostos do solo e decomposicéao
da matéria organica; Origem antropogénica: despejos domésticos, despejos industriais, detergentes,
excrementos de animais e fertilizantes; Importancia: o fésforo ndo apresenta problemas de ordem
sanitaria nas aguas de abastecimento; o fésforo € um elemento indispenséavel para o crescimento de
algas e quando em elevadas concentraces em lagos e represas, pode conduzir a um crescimento
exagerado desses organismos (eutrofizagdo); e o fédsforo € um nutriente essencial para o crescimento
dos microrganismos responsaveis pela estabilizagdo da matéria orgénica; Utilizacdo mais frequente
do parametro: caracterizagdo de aguas residuarias brutas e tratadas; e caracterizacdo de corpos
d'agua.

Oxigénio Dissolvido

Conceito: o oxigénio dissolvido (OD) é de essencial importancia para os organismos aerobios (que
vivem na presenca de oxigénio). Durante a estabilizagdo da matéria organica, as bactérias fazem uso
do oxigénio nos seus processos respiratdrios, podendo vir a causar uma redugdo da sua concentracao
no meio. Caso 0 oxigénio seja totalmente consumido, tem-se as condi¢cdes anaerdbias (auséncia de
oxigénio), com geragdo de maus odores; Forma do constituinte responsavel: gas dissolvido; Origem
natural: dissolucdo do oxigénio atmosférico e produgdo pelos organismos fotossintéticos; Origem
antropogénica: introdugcdo de aeragdo artificial; Importancia: o oxigénio dissolvido é vital para os
seres aquaticos aeroébios; e o oxigénio dissolvido é o principal parametro de caracterizagdo dos efeitos
da poluicdo das aguas por despejos organicos; Utilizacdo mais frequente do parametro: controle
operacional de estacGes de tratamento de esgotos; e caracterizagdo de corpos d'agua.

Matéria Organica

Conceito: a matéria organica presente nos corpos d'agua e nos esgotos € uma caracteristica de
primordial importancia, sendo a causadora do principal problema de polui¢cdo das dguas: o consumo do




oxigénio dissolvido pelos microrganismos nos seus processos metabdlicos de utilizagéo e estabilizacéo
da matéria organica. Os principais componentes organicos sdo os compostos de proteina, os
carboidratos, a gordura e os 6leos, além da ureia, fendis, pesticidas e outros em menor quantidade. A
matéria carbonacea divide-se nas seguintes fragGes: (a) ndo biodegradavel (em suspensédo e
dissolvida) e (b) biodegradavel (em suspenséo e dissolvida). Em termos praticos, usualmente ndo ha
necessidade de se caracterizar a matéria organica em termos de proteinas, gorduras, carboidratos etc.
Ademais, ha uma grande dificuldade na determinacdo laboratorial dos diversos componentes da
matéria organica nas aguas residuarias, face a multiplicidade de formas e compostos em que a mesma
pode se apresentar. Em assim sendo, utilizam-se normalmente métodos indiretos para a quantificacéo
da matéria organica, ou do seu potencial poluidor. Nesta linha, existem duas principais categorias: (a)
Medicao do consumo de oxigénio (Demanda Bioquimica de Oxigénio - DBO; Demanda Quimica de
Oxigénio (DQO); e (b) Medicdo do carbono organico (Carbono Organico Total - COT). A DBO é o
parametro tradicionalmente mais utilizado; Forma do constituinte responsavel: solidos em
suspensdo e sdlidos dissolvidos; Origem natural: matéria organica vegetal e animal; Origem
antropogénica: despejos domésticos e despejos industriais; Importancia: a matéria organica é
responsavel pelo consumo do oxigénio dissolvido na agua pelos microrganismos decompositores; a
DBO retrata, de uma forma indireta, o teor de matéria orgéanica nos esgotos ou no corpo d'agua, sendo,
portanto, uma indicacéo do potencial do consumo do oxigénio dissolvido; e a DBO é um parametro de
fundamental importancia na caracteriza¢éo do grau de poluicdo de um corpo d'agua; Utilizacdo mais
frequente do parametro: caracterizacdo de aguas residuarias brutas e tratadas; e caracterizagdo de
corpos d'dgua

Micropoluentes Inorgéanicos

Conceito: uma grande parte dos micropoluentes inorganicos sdo téxicos. Entre estes, tem especial
destaque os metais pesados. Entre os metais pesados que se dissolvem na &agua incluem-se o
arsénio, cadmio, cromo, chumbo, mercurio e prata. Varios destes metais se concentram na cadeia
alimentar, resultando num grande perigo para 0s organismos situados nos degraus superiores.
Felizmente as concentragbes dos metais tdxicos nos ambientes aquaticos naturais sdo pequenas.
Além dos metais pesados, h& outros micropoluentes inorganicos de importancia em termos de salde
publica, como os cianetos, o flor e outros; Forma do constituinte responséavel: solidos em
suspensdo e sdlidos dissolvidos; Origem natural: a origem natural € de menor importancia; Origem
antropogénica: despejos industriais, atividades mineradoras, atividades de garimpo e agricultura;
Importancia: os metais pesados sdo toxicos para os habitantes dos ambientes aquaticos e para os
consumidores da &gua; Utilizacdo mais frequente do parémetro: caracterizacdo de &aguas de
abastecimento brutas e ftratadas; caracterizacdo de aguas residuarias brutas e tratadas; e
caracterizacdo de corpos d'agua.

Micropoluentes Organicos

Conceito: alguns materiais organicos séo resistentes a degradacéo biolégica, ndo integrando os ciclos
biogeoquimicos, e acumulando-se em determinado ponto do ciclo (interrompido). Entre estes,
destacam-se os defensivos agricolas, alguns tipos de detergentes (ABS, com estrutura molecular
fechada) e um grande nimero de produtos quimicos. Uma grande parte destes compostos, mesmo em
reduzidas concentracdes, estd associada a problemas de toxicidade; Forma do constituinte
responsavel: solidos dissolvidos; Origem natural: vegetais com madeira (tanino, lignina, celulose,
fenois); Origem antropogénica: despejos industriais; detergentes; processamento e refinamento do
petréleo; e defensivos agricolas; Importancia: os compostos organicos incluidos nesta categoria ndo
sdo biodegradaveis; e uma grande parte destes compostos sdo toxicos; Utilizagcdo mais frequente do
paréametro: caracterizacdo de aguas de abastecimento brutas e tratadas; caracterizacdo de aguas
residudrias brutas e tratadas; e caracterizacdo de corpos d'agua

Fonte: adaptado de PHILIPPI JUNIOR (2005); CONAMA (2005); MOTA (2006).

Destaca-se que existem outros parametros quimicos que caracterizam
0S mananciais de abastecimento de &gua. Por um aspecto meramente
ilustrativo, apresentaram-se apenas alguns destes no Quadro 3.

Ha que se destacar, também, os parametros biolégicos de indicacao
da qualidade das aguas de mananciais de abastecimento. Existem muitos
marcadores para esses parametros. Em funcdo da disseminacdo de técnicas
aceitas para fins de caracterizacdo da agua destacam-se os coliformes totais,
ovos de helmintos e escherichia coli (PHILIPPI JUNIOR, 2005).
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3 ESTACAO DE TRATATAMENTO DE AGUA (ETA)

A agua é um elemento necessério em quantidade suficiente e qualidade
adequada a protecdo da saude humana, a consecucdo de suas atividades
corrigueiras e ao desenvolvimento econémico. Com o intuito de obté-la, o
usuario pode valer-se tanto de solugbes individuais quanto de solucbes
coletivas. Entretanto, em ambos o0s casos, 0 usuario devera vincular-se a
entidade responsavel pelo abastecimento, cabendo a essa a fiscalizacao desse
vinculo.

O sistema de abastecimento de agua é uma solucdo coletiva que
apresenta as seguintes vantagens: maior facilidade na protecdo do manancial
que abastece a populacdo, jA que s6 hd um ponto de distribuicdo de agua,
ainda que oriunda de varios locais de captacdo desse manancial; maior
facilidade na manutencao e supervisdo das unidades que compdem o sistema
e maior controle da qualidade da &gua consumida; e por ultimo, ganhos de
escala. As unidades que compdem o sistema de abastecimento de 4gua sao:
manancial, captacdo, aducdo, tratamento, reservacéo, rede de distribuicdo e
alguns casos de estacoes elevatérias de recalque (AMPLA CONSULTORIA E
PLANEJAMENTO, 2014).

O Quadro 4 a seguir apresenta alguns conceitos e caracterizacdes que
sdo importantes para se compreender e pretender um tratamento de qualidade

gue atinja os objetivos para o uso ao qual se destinam.

Quadro 4 — Conceitos utilizados em estagdes de tratamento de dgua.

MANANCIAL

E toda fonte de onde se retira a agua utilizada para abastecimento residencial, comercial, industrial e
outros fins. De maneira geral, quanto a origem, os mananciais séo classificados em (BRASIL, 2006b):
agua superficial: sdo os corregos, os ribeirdes, os rios ou os lagos, isto €, os corpos de agua
formados pela agua que escorre sobre a superficie do solo; agua subterranea: formada pela agua que
se infiltra e se movimenta abaixo da superficie do solo, ou seja, no interior da crosta terrestre, e que se
manifesta por meio de nascentes, pocos rasos, pogos profundos, drenos etc; e agua de chuva: agua
gue se precipita em dire¢do a superficie do planeta e é aproveitada antes que atinja essa superficie,
durante as chuvas.

CAPTACAO

A captacdo é o conjunto de equipamentos e instalagbes utilizados para a retirada de agua do
manancial. Independentemente do tipo de manancial, alguns cuidados sdo universais. A captacdo
dever estar num ponto em que, mesmo nos periodos de maior estiagem, ainda seja possivel a retirada
de dgua em guantidade e qualidade satisfatorias.

ADUCAO

A aducéo é o nome dado ao transporte de agua, podendo ser de dgua bruta, ou seja, sem tratamento,
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que ocorre entre a captacdo e a Estacéo de Tratamento de Agua (ETA), ou ainda, de agua tratada,
entre a ETA e os reservatérios. O transporte da agua pode dar-se de duas formas: utilizando energia
elétrica ou energia potencial (gravidade). A utilizagdo de uma ou de outra forma esté intrinsecamente
ligada ao relevo da regido onde se encontra a captacdo, a ETA e os reservatorios. Sempre que
possivel ira se optar pelo transporte pela gravidade.

TRATAMENTO

A observagdo de boas praticas em tratamento de agua se inicia ja na etapa de projeto. A escolha
definitiva do manancial de abastecimento e a selecdo da alternativa de tratamento devem levar em
consideracdo séries historicas de informagdes sobre a qualidade da agua, contemplando as variacdes
sazonais. Além disso, a selegdo da alternativa de tratamento e a determinagdo dos parametros de
projeto devem, preferencialmente, ser baseados em ensaios de tratabilidade, em experimentos de
bancada ou em escala piloto, de forma que se obtenham os paradmetros 6timos de operacéo. Assim, a
determinacéo dos parametros de projeto deve contemplar as possiveis variagdes de vazdes afluentes
a ETA, decorrentes de alternativas de operacédo e de aumento de demanda de consumo ao longo do
periodo de projeto. Por melhor que seja a qualidade da agua bruta, aquela captada no manancial,
ainda assim ela necessita de alguma espécie de tratamento para se tornar apta ao consumo humano.
Um dos principais objetivos do tratamento da dgua é adequéa-la aos padrGes de potabilidade prescritos
na Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude. Além da potabilidade, o tratamento visa a prevenir o
aparecimento de doencas de vinculagcdo hidrica, o aparecimento da cérie dentéria - por meio de
fluoretacéo - e ainda proteger o sistema de abastecimento dos efeitos da corrosdo e do encrustamento.
O processo de tratamento de 4gua é composto pelas seguintes etapas: clarificagdo, com o objetivo de
remover os solidos presentes na &gua; desinfeccdo, para eliminacdo dos microrganismos que
provocam doengcas; e fluoretacdo, para prevencao das caries e controle de corrosdo. No entanto, nem
todas essas fases de tratamento sdo sempre requeridas. Na prética, sdo as caracteristicas de cada
agua que irdo determinar quais processos serao necessarios para que se obtenha um efluente final de
qualidade. As aguas superficiais, usualmente encontradas, em geral, ndo atendem aos padrfes de
potabilidade. J& as aguas subterrneas, geralmente, dispensam, devido & baixa turbidez, o processo
de clarificacdo. Apesar de haver certa maleabilidade quanto aos processos empregados, a Resolugéo
CONAMA 357/05, quando trata do abastecimento humano, impde obrigatoriamente, mesmo para as
aguas de melhor qualidade, as de classe especial, 0 processo de desinfeccao.

RESERVACAO

A reservacdo, materializada pelos reservatdrios, tem por finalidades: armazenamento para atender as
variagdes de consumo; permite um escoamento com diametro uniforme na adutora, possibilitando a
adocdo de didmetros menores; proporciona uma economia no dimensionamento da rede de
distribuicdo; armazenamento para atender as demandas de emergéncia; evita interrup¢des no
fornecimento de agua, no caso de acidentes no sistema da adugdo, na estacdo de tratamento ou
mesmo em certos trechos do sistema de distribuicdo; armazenamento para dar combate ao fogo; e
melhoria das condicdes de pressdo da agua na rede de distribuicdo, entre outros

REDES DE DISTRIBUICAO

Entende-se por rede de distribui¢cdo o conjunto de pecas especiais destinadas a conduzir a 4gua até os
pontos de tomada das instalagGes prediais, ou os pontos de consumo publico, sempre de forma
continua e segura. Destacam-se as tubulagcdes - troncos, mestras ou principais, alimentadas
diretamente pelo reservatério de montante ou pela adutora em conjunto com o reservatério de jusante,
das quais partem as tubulacdes que se distribuem pelas diversas artérias da cidade

Fonte: adaptado de BRASIL (2006b); AMPLA CONSULTORIA E PLANEJAMENTO (2014);
MASCARO, YOSHINAGA (2005).

A necessidade ou ndo de todas as etapas no processo de potabilizacao

da agua em estacbes de tratamento (Quadro 4) vai depender das

caracteristicas dos mananciais e da qualidade de agua a ser oferecida

a

populacdo. Longe de se querer esgotar o assunto, tem-se no Quadro 4 alguns

conceitos que serdo importantes para o entendimento de como é feita

potabilizacdo da agua em Maringa.

a

Assim, o referencial tedrico apresentado até o momento servira de

subsidios para os procedimentos metodologicos e para a apresentacao dos

resultados compilados da concessionaria de tratamento de agua de Maringa.
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4 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Para o desenvolvimento desse artigo cientifico, utilizou-se de uma
pesquisa tedrica, bibliografica, documental e descritiva. As pesquisas foram
realizadas em materiais disponiveis em bases de dados, anais de congressos
cientificos, peridédicos e na home page da concessionaria que presta o servico
de potabilizac&o e distribuicdo de agua em Maringa. E uma pesquisa qualitativa
que visa demonstrar as acbes, técnicas e processos utilizados para o
tratamento da agua que € servida a populacdo de Maringd, estado do Parana.
Destaca-se que essa pesquisa fora realizada durante a pandemia da COVID-
19, o que impossibilitou visitas in loco e pesquisas de campo mais quantitativas
relacionadas ao tema.

5 RESULTADOS E DISCUSSAO

Serdo apresentadas as principais caracteristicas do manancial que
abastece a cidade de Maringd/PR, o Rio Pirap0, a estacdo de tratamento de
agua da cidade e as caracteristicas de potabilidade da agua servida a

populacao.

5.1 O Rio Pirapé

A bacia do Rio Pirap6 (Figura 1), localiza-se no Terceiro Planalto
paranaense, nas mesorregides geograficas Norte Central e Noroeste
paranaense, entre as latitudes 22°32’30”S e 23°36’18”S; e as longitudes
51°22'42"W e 52°12’30"W. Drena uma area de 5.096,86 km?Z.
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Figura 1 - Mapa de localizagdo da bacia hidrografica do Rio Pirapo.
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Fonte: PORTAL DO PROFESSOR (2013).

O rio Pirap6 é afluente do rio Paranapanema, integra a grande bacia
Platina e tem como limites a bacia do rio Ivai ao sul, do rio Paranapanema IV a
oeste, e a do rio Tibagi, juntamente com a do Paranapanema lll a leste. Ao
longo de seu curso o rio Pirap6 recebe aguas de mais de 120 afluentes, sendo
o maior deles o rio Bandeirantes do Norte, cujas nascentes se localizam no
municipio de Arapongas e apoés percorrer 166,29 km, desemboca no rio Pirap6
nas divisas entre Paranacity, Lobato e Colorado. Em Maringa, o Pirap6 € o
responsavel maior pelo abastecimento da quase totalidade dos seus 415 mil
habitantes. Circunscrita a sua area se encontram total ou parcialmente 35
municipios que, somados totaliza 1.011.462 habitantes (RIGON; PASSOS,
2014).

De acordo com Cassaro e Carreia (2005), os principais conflitos entre o
uso e a aptidao das terras desta bacia estédo relacionados com a utilizagao de
terras com agricultura intensiva, provocando a degradacdo do solo, com
reflexos na qualidade ambiental da area, e afetando como consequéncia 0s

recursos hidricos, ja que 56% da area da bacia do Rio Pirap0 é agricultavel.

5.2 Estacdo de Tratamento de Agua em Maringa/PR


http://portaldoprofessor.mec.gov.br/fichaTecnicaAula.html?aula=53716
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De acordo com SANEPAR (2016), o sistema de abastecimento publico

de Maringa é constituido pelas seguintes fases:

Captacao: processo para coletar a 4gua bruta no manancial;

Pré sedimentacdo: processo para reduzir a turbidez (particulas solidas
em suspensdo) e melhorar a qualidade da &gua bruta;

Aducéo: processo de transporte da agua do manancial (rio, poco ou
represa) para a estacéo de tratamento;

Coagulacao: processo de adicdo de produtos quimicos para separar as
impurezas da agua;

Floculacdo: processo para juntar particulas de sujeira;

Decantacdo: processo no qual as particulas mais pesadas vao para o
fundo dos tanques;

Flotacdo: processo onde é adicionado ar dissolvido para que as
particulas fiqguem mais leves e subam dentro dos tanques de tratamento;
Filtracdo: processo no qual os filtros eliminam as particulas de
impurezas;

Desinfeccdo: processo no qual se usa cloro ou outro método para
eliminar bactérias;

Fluoretacao: processo pelo qual se adiciona flior para a prevencao de
carie dentaria;

Reservacgao: processo de armazenamento (reservatorios); e

Distribuic&o: processo de distribuicao, por meio de tubos, da 4gua para a
cidade.

Os reservatorios sdo lavados e higienizados a cada 6 meses e no

sistema de distribuicdo sdo executadas descargas periddicas para assegurar

que a agua distribuida ndo sofra alteracbes da qualidade. Os produtos

quimicos que a Sanepar utiliza sdo 0s mais comuns e universalmente

empregados no tratamento de agua.

Apresenta-se no Quadro 5, as principais caracteristicas da estacdo de

tratamento de agua da cidade de Maringa/PR.



15

Quadro 5 - Estacdo de Tratamento de Agua de Maringa/PR.

Captacéo

A captacéo no Pirap6 foi implantada pela CODEMAR com inicio da operacéo datada de
01/09/1980, porém em 1997 a SANEPAR mudou o ponto de captacdo para uma regido
200 metros acima da original, para fugir do afluente Rio Sarandi que, segundo a
empresa, era foco de poluicdo, tornando assim a captacdo de agua bruta em duas
elevatérias, baixo e alto recalque.

Aducao de
agua bruta

A aducdo de agua bruta até a ETA é feita por meio de 02 adutoras, sendo a 12 linha de
@ 600 mm, acgo soldado, extensé&o de 12.528 metros e a 22 linha de @ 800 mm, aco junta
elastica, extenséo de 12.528 metros.

Estacdo de
tratamento de
agua

A ETA de Maringa esta localizada a Rua Pedro Taques, 1.381, bairro Jardim Alvorada.
Opera em média 22 horas/dia. Inaugurada em marco de 1964, a ETA é do tipo
convencional com vazdo nominal de 1.440 I/s, atualmente opera com uma vazdo média
de 1.000 /s, cuja relagdo e descricdo sucinta das unidades operacionais s&o
apresentadas em sequéncia.

Chegada de
agua bruta

A chegada é feita por adutora de @ 1.000 mm com medidor eletromagnético de vazéo,
onde a jusante deste medidor é feita uma tomada de amostra, que é recalcada para o
laboratério e essa adutora desagua numa caixa onde € realizada a dosagem primaria de
cloro e mais adiante encontra um canal com ressalto hidraulico para mistura rapida do
coagulante.

Floculadores

Existem dois mddulos distintos de floculacdo, sendo um formado por oito agitadores
mecanicos do tipo turbina com eixo vertical operando em série sendo quatro deles com
gradientes de 75 e 60 s™! e quatro com gradientes de 45, 35, 25 e 15 s™1. O outro médulo
de floculagdo é do tipo hidraulico com chicanas horizontais e gradientes que variam
também de 75 a 15 s

Decantadores

E composto por doze decantadores do tipo acelerado de fluxo vertical, com lonas
inclinadas a 60° e logo acima das lamelas estdo instaladas tela (rede) de plastico com
malha de aproximadamente 2 mm. Cada decantador possui sistema de descarga de
lodo de fundo e a limpeza dos decantadores, segundo informacdes dos técnicos da
concessiondria gue opera o sistema, tem frequéncia de doze (12) dias.

Filtros

Existem dez unidades de filtragdo rapida, abastecidas por gravidade, de leito misto com
areia e antracito. Estas unidades possuem uma carreira de 24 a 36 horas com um tempo
aproximado de 10 minutos e total estimado em 15 minutos. Os filtros estéo dispostos em
duas baterias de 4 filtros em cada lado da casa de quimica, centralizando a galeria e
comando dos filtros. Os outros dois filtros fazem parte do conjunto floco-decantador,
formando um bloco floco-decantador e filtros. Os filtros possuem uma éarea filtrante total
de 42 m?, o fundo é do tipo calhas californianas e a calha de distribuicdo de agua
decantada e de coleta de agua de lavagem em concreto. O volume de &gua gasto tanto
no processo como na retrolavagem sdo medidos por meio de macromedidores de
vazdo/volume. Saindo dos filtros a agua filtrada vai a cAmara de contato onde ocorre a
desinfeccéo final, correcdo de acidez e fluoretagdo e dai aduzida, por gravidade, através
de um canal para os dois reservatdrios enterrados construidos na area da ETA sendo
um de 7.500 m® e outro de 12.000 m3.

Laboratério

Para o controle operacional e de qualidade, a ETA conta com um laboratério que possui:
1 capela de exaustao de gases; 1 balanca com capacidade de 1 Kg; 1 espectrofotdmetro
DR 2000 Hach; 1 analisador de pH; 1 turbidimetro Hach; 1 destilador de agua acoplado
a Olpurificador de 4gua por osmose reversa; 1 equipamento de jartest Milan; 1 pipeta
automatica com capacidade de 10 ml; 4 cones de Imhoff; 1 densimetro; 1 bureta
automética digital.
Neste laboratorio séo realizados os seguintes controles:

e na agua bruta: pH, cor, turbidez, alcalinidade;

e na agua coagulada: pH podendo ser analisado o residual de cloro;
na agua decantada: turbidez;
na agua filtrada: turbidez;
na agua tratada: pH, cor, turbidez, flior e cloro; e
e 18 coletas por dia para andlise de cloro, pH, cor, turbidez e bacteriologia (*)

(*) Nao especificado os pontos de coleta pela concessionaria
Fonte: adaptado de AMPLA CONSULTORIA E PLANEJAMENTO (2014).

6.3 Caracteristicas de Potabilidade da Agua em Maringa/PR
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De acordo com SANEPAR (2016), a qualidade da agua fornecida a
populacdo de Maringa/PR é controlada diariamente desde a captacdo no rio
e/ou poco, durante todo o processo de tratamento e até o cavalete das
residéncias. Além deste controle, sdo analisados todos os produtos quimicos
utilizados para o tratamento da agua. A qualidade da &gua distribuida é
verificada através de amostras coletadas em pontos estratégicos da rede, para
atender o nimero minimo de amostragem exigido pela Portaria n® 2914/2011
do Ministério da Saude.

Os parametros analisados e a frequéncia sao apresentados no Quadro

Quadro 6 — Periodicidade dos ensaios realizados pela SANEPAR em Maringa/PR(*).

Pardmetro Especificacdo Periodicidade
Microbioldgico | Coliformes Totais: indicador utlizado para medir Mensal
contaminacdo por bactérias provenientes do meio

ambiente;

Escherichia Coli: indicador de presenca de bactérias de
origem animal,
Algas/Cianobactérias (exceto para po¢os)

Quimicos Inorganicos, organicos e Agrotdxicos Trimestral e
semestral, inclusive
para pocos
Fisicos Turbidez: ocorre devido as particulas em suspensao, Mensal

deixando a agua com aparéncia turva;

Cor: ocorre devido as substancias dissolvidas na agua.
Cloro Residual Livre: produto quimico utilizado para
eliminar bactérias.

Flaor: produto quimico adicionado a agua para prevenir a
carie dentaria.

(*) Este controle é realizado através de andlises executadas em laboratorios proprios e/ou terceirizados.
Fonte: adaptado de SANEPAR (2016).

No Quadro 7 tem-se os resultados para a caracterizacdo da potabilidade

da &gua distribuida em Maringa/PR.

Quadro 7 - Caracteristicas da agua distribuida em Maringa/PR.

MARINGA
Média dos Ultimos Minimo / Maximo Unidade Data da
30 Resultados Permitido (Legislac&o?*) Analise
Cor 2,50 15,0 uH-Un.Cor 31/03/2021

A cor de uma agua é consequéncia de substéncias dissolvidas. Na maioria dos
casos estas substancias sao de natureza orgéanica proveniente de matéria vegetal
em decomposicao, e/ou pela presenca de particulas inorganicas finamente
divididas e dispersas na agua. A cor € um parametro de aspecto estético de
aceitacdo ou rejeicdo do produto. Pela Portaria vigente do Ministério da Salde o
valor maximo permitido para a cor aparente na rede de distribuicdo é de 15 uH
(Unidade de Hazen).

Fluoretos 0,8 | 06a1,l | mg/LF | 31/03/2021
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De acordo com Lei Federal as aguas de abastecimento publico devem ser
fluoretadas. A introducdo de ions de fluoretos em aguas de abastecimento tem a
finalidade de prevenir a carie dental. De acordo com a Portaria vigente do
Ministério da Saulde o valor maximo permitido para os ions de fluoretos na rede
de distribuicdo é de 1,5 mg/l.

Turbidez 0,41 | 5,0 | NTU | 31/03/2021
Turbidez é a medicéo da resisténcia da dgua a passagem da luz. A turbidez é
provocada pela presenca de particulas suspensas, finamente divididas ou em
estado coloidal. De acordo com a Portaria vigente do Ministério da Saude o valor
maximo permitido para a rede de distribuicdo é de 5.0 NTU (Unidade
Nefelométrica de Turbidez).

pH 6,93 | 6,0a9,5 | | 31/03/2021

E a medicdo da acidez, neutralidade ou alcalinidade. Os valores do pH
encontram-se distribuidos entre zero e 14. Entre zero e 7 encontra-se a faixa
acida, o ponto 7 indica neutralidade e a faixa de 7 a 14 encontra-se a faixa
alcalina. De acordo com a Portaria vigente do Ministério da Saude o valor minimo
recomendado é 6.0 e 0 valor maximo é 9.5 Unidade de pH

Cloro Residual

1,00 | 0,2a5,0 | mgrcl | 31/03/2021

A permanéncia de um residual de cloro na agua assegura a manuten¢do da
qualidade microbioldgica, desde o ponto de tratamento até o ponto de consumo.
De acordo com a Portaria vigente do Ministério da Saude o teor minimo de cloro
residual livre em qualquer ponto da rede de distribuicdo deve ser de 0,2 mg/l e o
valor maximo permitido de cloro livre em agua potavel € 5,0 mg/l.

Aluminio**

| 0,2 | mgLa |

Presente na agua podem provocar precipitacdes e sedimentacdes, alterando a
qualidade estética da agua. E necessario ao metabolismo humano nutricional. O
resultado da analise de aluminio é expresso em mg/l. De acordo com a Portaria
do Ministério da Saude o valor maximo permitido para o aluminio é de 0.2 mgl/l.

Ferro**

| 0,3 | mglLFe |

Presente na 4gua podem provocar alteracdes na qualidade estética da agua. E
necessario ao metabolismo humano nutricional. O resultado da analise de ferro é
expresso em mg/l. De acordo com a Portaria vigente do Ministério da Saude o
valor méximo permitido para o ferro é de 0.3 mg/l.

Manganés**

—-- | 0,1 | mg/Lmn |

Presente na 4gua podem provocar alteracdes na qualidade estética da agua. E
necessario ao metabolismo humano nutricional. O resultado da andlise de
manganés é expresso em mg/l. De acordo com a Portaria vigente do Ministério da
Saude o valor maximo permitido para o manganés é de 0.1 mgl/l.

Microcistinas***

| 1,00 | ug/L |

Microcistinas séo substancias quimicas (toxinas) produzidas por cianobactérias e
que podem ser altamente tdxicas para plantas, animais e humanos. As
hepatotoxinas podem causar diarreias, vomitos, diminuicdo dos movimentos e
hemorragia interna. O limite maximo permitido para agua de consumo humano
desta substancia é de 1 mg/l, conforme a Portaria vigente.

Coliformes
Totais

0 | (0) Ausente | NMP/1oomL | 31/03/2021

Os coliformes totais é parametro de avaliacdo da integridade do sistema de
distribuicdo. O grupo coliforme é o indicador ideal para monitorar a potabilidade
da agua para consumo humano e verificar a eficacia da cloracdo. As bactérias do
grupo coliformes constituem um grupo de organismos com caracteristicas
comuns. De acordo com a Portaria vigente do Ministério da Saude o resultado de
deve apresentar auséncia em 100 ml da amostra.

Escherichia Coli

0 | (0) Ausente | NmP/1oomL | 31/03/2021

A Escherichia coli € o mais especifico indicador de contaminacgéo fecal, sendo a
sua presenca indicativa da provavel ocorréncia de organismos patogénicos. Na
andlise que acusar a presenca de E.Coli, ainda ndo indica necessariamente agua
contaminada por bactérias patogénicas ou outros virus, mas a probabilidade é
muito grande. De acordo com a Portaria vigente do Ministério da Saude o
resultado deve apresentar auséncia em 100 ml da amostra.

* Anexo XX da Portaria de Consolida¢do n°5/17 - MS.
** Resultado referente a média das duas Ultimas amostras semestrais (se ndo houver resultado na pesquisa, nao
houve necessidade de andlise para o referido parametro, conforme preconiza a legislagéo de potabilidade vigente.
*** Resultado referente a saida do tratamento quando analisado, pois a andlise s6 é realizada quando o valor
encontrado no manancial for superior ao VMP determinado pela legislacéo vigente.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Este artigo teve por funcdo apresentar os principais conceitos utilizados
em processos de tratamento de agua de mananciais superficiais destacando,
de forma tedrica, os mananciais superficiais, as estacdes de tratamento e
potabilizacdo de agua e as caracteristicas desejaveis das aguas oferecidas a
populacdo. Como estudo de caso de caso optou-se pela cidade de Maringa, no
estado do Parana. Tratou-se de uma pesquisa eminentemente tedrica em
fungcdo da pandemia da COVID-19, o que impossibilitou visitas in loco e
pesquisas de campo mais quantitativas relacionadas ao tema.

Buscou-se nessa pesquisa tedrica apresentar 0s processos e técnicas
utilizadas para a potabilizacdo da agua em Maringa/PR, desde seu manancial
superficial de abastecimento — o Rio Pirapd — até a qualidade da agua ofertada
a populacdo. Notou-se que na maioria dos processos a Quimica se faz
presente, por meio de tecnologias, processos e procedimentos utilizados.

Foram apresentadas algumas caracteristicas do Rio Pirapé e sua
localizagdo, modificada e alterada pela presenca de atividades humanas e
industriais. Em funcédo dessas caracteristicas, apresentaram-se as etapas de
tratamento pelas quais a agua deve passar para sua potabilizacao.

Por isso, destacaram-se 0s processos unitarios utlizados para a
potabilizacdo da agua na estacdo de tratamento de Maringa. Dentre esses
processos tem-se: captacdo, pré sedimentacdo, aducdo, coagulacao,
floculacdo, decantacéo, flotacéo, filtracdo, desinfeccao, fluoretacdo, reservacéo
e distribuicdo. Também foram destacadas as periodicidades com que o0s
ensaios sao realizados pela concessionaria, em laboratérios préprios ou
terceirizados.

Por fim, elencaram-se as caracteristicas da agua distribuida a populacéo
maringaense, realizados em 31 de marco de 2021. Foram listados os seguintes
parametros: cor, turbidez, fluoretos, pH, cloro residual, aluminio, ferro,
manganés, microcistinas, coliformes totais e Escherichia Coli, com todos os
parametros conforme os permitidos pelas legislagdes em vigor.

Destaca-se a importancia dos conhecimentos de Quimica em todas as
etapas da realizacdo dessa pesquisa, desde a descricdo do manancial de

abastecimento, das técnicas e processos unitarios utilizados na estacédo de



19

tratamento e dos ensaios laboratoriais necessarios para a identificacdo dos
padrdes de potabilidade. Percebe-se uma ligacéo clara entre os conhecimentos
tedricos da Quimica e suas aplicacfes praticas no cotidiano.

Espera-se que pesquisas semelhantes a essa sejam realizadas em
outras cidades com caracteristicas semelhantes para que resultados de
eficiéncia e qualidade em processos de tratamento e potabilizacdo de agua

sejam comparados.
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