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RESUMO

Introducdo: A agua é de fundamental importancia para a humanidade. Vale ressaltar que
o Ministério da Saude exige pela Portaria n® 2914/11, um conjunto de medidas necessérias
para que a agua designada ao abastecimento publico atenda aos padrdes de potabilidade
para o consumo. Objetivo: Este estudo tem por objetivo analisar os parametros de
gualidade da agua tratada em uma estacdo de tratamento localizada na cidade de Rio
Branco - Acre e verificar sua aplicabilidade ante as legislacdes vigentes. Método: Elaborou-
se um estudo retrospectivo, de carater analitico e descritivo. Realizado por meio da andlise
dos resultados das analises fisico-quimicas cedidos pela estacdo de tratamento de agua ll,
através de boletins operacionais diarios produzidos no periodo de 2018 a 2019. Os
parametros fisico-quimicos analisados foram turbidez, cor, potencial hidrogenionico e nivel
de cloro residual livre. Resultados e Discussdes: Os resultados obtidos da analise de pH
variou de 5.1 a 6.9, com uma meédia de 6.4 na agua tratada; a turbidez apresentou uma
média de 1,5 uT; a cor ficou em uma faixa de 0 a 1 Uh; e a concentracdo de cloro residual
livre teve uma faixa 0,8 a 3,0 mg/L, estando acima do valor maximo permitido.Concluséo:
Comparando os resultados obtidos, pode-se concluir que em relacdo as caracteristicas
fisico-quimicas, a Estacdo de Tratamento de Agua |l ndo apresenta valores dentro dos
padrbes estabelecidos pelo Ministério da Saude ao tratamento da agua designada a
populacdo de Rio Branco — Acre, devido ao valor maximo excedido na analise de cloro
residual livre.

Palavras-chave: Abastecimento. Agua. Qualidade. Rio Branco - Acre. Tratamento.
ABSTRACT

Introduction: Water is of fundamental importance to humanity. It is worth noting that the
Ministry of Health requires by ordinance 2914/11 a set of measures necessary for the water
designated to the public supply to meet the standards of potability for consumption.
Objective: This study aims to analyze the quality parameters of treated water in a treatment
plant located in the city of Rio Branco - Acre and verify its applicability in the face of current
legislation. Method: A retrospective study of analytical and descriptive character was
elaborated. Performed through the analysis of the results of the physicochemical analyses
provided by the water treatment plant II, through daily operational bulletins produced in the
period from 2018 to 2019. The physicochemical parameters analyzed were turbidity, color,
hydrogenic potential and free residual chlorine level. Results and Discussions: The results
obtained from the pH analysis ranged from 5.1 to 6.9, with an average of 6.4 in the treated
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water, the turbidity presented an average of 1.5 uT, the color was in a range of 0 to 1 uH,
and the concentration of free residual chlorine had a range of 0.8 to 3.0 mg/L, being above
the maximum allowed value. Conclusion: Comparing the results obtained, it can be
concluded that in relation to physicochemical characteristics, the Water Treatment Plant Il
does not present values within the standards established by the Ministry of Health to the
treatment of water designated the population of Rio Branco — Acre, due to the maximum
value exceeded in the analysis of free residual chlorine.

Keywords: Supply. Water. Quality. Rio Branco - Acre. Treatment.

INTRODUCAO

A 4dgua €é um recurso natural
imprescindivel a todos os seres vivos, é
usada no consumo da populacdo, para a
producao de alimentos através da irrigacao,
para geracdo de energia atraveés das
turbinas hidraulicas e para tantos outros
usos, possuindo  portanto  extrema
importancia na saude, na qualidade de vida
e no desenvolvimento das nagées?.

Segundo dados da UNESCO, o uso
mundial total de agua fresca é estimado em
cerca de quatro mil quildmetros cubicos por
ano, no entanto mais de um bilhdo de
pessoas no mundo ndo tém acesso a agua
potavel para satisfazer suas necessidades
basicas?.

Nos paises em desenvolvimento em
virtudes das péssimas condicbes de
saneamento e a ma qualidade da agua, as
doencas diarreicas de veiculagdo hidrica,
como a febre tifoide, a colera, hepatite A e
verminoses, tornaram-se a causa de varios
surtos epidémicos e elevadas taxas de
mortalidade infantil®.

De acordo com a Organizacdo Mundial

da Saude (OMS), boa parte dessas

doencas poderiam ser evitadas com acesso
a agua potavel e saneamento adequado,
uma vez que essas doencas sao
responsaveis pela morte de 1,5 milhdées de
pessoas todos os anos, sendo 361.000
mortes de criangas menores de cinco anos?.
No Brasil, o gasto gerado para o tratamento
de doencgas transmitidas ou causadas por
aguas contaminadas, de acordo com o
Ministério da Saude, € similar a US$ 2,7
bilhdes por ano*.

Para Scorsafava et al., a agua ideal para
0 consumo humano é aquela onde os
parametros fisico-quimicos e
microbioldgicos obedecem aos padrdes de
potabilidade, e que ndo haja perigo para a
salde da populacdo®. Desse modo, o
consumo de agua de qualidade é
intrinsecamente relacionado a saude da
populacdo, contribuindo para a diminuigéo
de diversas doencas®.
estabelecer um

Para padrdo de

potabilidade das aguas, foram feitas
legislacdes de qualidade e potabilidade da
dgua, responsaveis por apresentar
parametros e seus valores de referéncias,
no que diz respeito as caracteristicas

fisicas, quimicas e biolégicas da agua’. Os
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padrbées de qualidade da agua no Brasil sdo
regulamentados pela portaria n°® 2914/11 do
Ministério da Saude, que foi consolidada na
5 de

regulamenta 0s

portaria de
28/09/2017,
procedimentos de controle e de vigilancia

consolidacdo N°

que

da qualidade da agua para consumo
humano e define o padréo de potabilidade?®.

Segundo Morais et al®., a contaminagéo
da éagua ocorre através do descarte
incorreto de dejetos provenientes do
homem e de animais, residuos industriais,
além de efeitos residuais no solo e em
vegetais, provocados por uso de defensivos
agricolas.

O objetivo do presente estudo € analisar
0s parametros de qualidade da agua tratada
em uma estacao de tratamento localizada
na cidade de Rio Branco-AC e verificar sua

aplicabilidade perante a legislag&o vigente.
MATERIAL E METODO

DESENHO, AREA E VARIAVEIS DO
ESTUDO

De acordo com Barros e Lehfeld, estudo
retrospectivo é baseado em dados de
periodos passados, sendo mais barato
realiza-lo em comparacdo ao prospectivo.
Para os mesmos autores o estudo descritivo
nao possui interferéncia do pesquisador, ele
descreve 0 objeto de pesquisa, buscando
descobrir a frequéncia com que o fenbmeno
ocorre, sua nhatureza, caracteristicas,
causas e relagcdes com outros fenémenos 1°.

O presente trabalho foi elaborado como

um estudo retrospectivo, de carater
analitico e descritivo, realizado por meio da
andlise de dados cedidos pela estacdo de
tratamento de agua Il, através de boletins
operacionais diarios produzidos no periodo
de 2018 a 20109.

As variadveis quantitativas foram os
parametros fisico-quimicos: cor aparente,
turbidez, pH e concentracdo de cloro
residual livre. Do mesmo modo, os dados
selecionados para o estudo foram os
resultados obtidos nas andlises prévias
desses parametros, no periodo de janeiro
de 2018 a janeiro de 2019, totalizando treze
meses de estudo.

Os dados nédo selecionados, foram
agueles que apresentaram resultados que
antecederam o periodo estudado, bem
como o0s boletins operacionais diarios que
possuissem dados incompletos.

A cidade de Rio Branco, capital do
Estado do Acre, esta localizada a -09° 58’
29” de latitude e a -67°48’ 36" de longitude,
a uma altitude de 153 metros. Ocupa uma
area de 8.834,942 km? e sua populacdo
estimada no ano de 2018 é de 401.155
habitantes!?.

A Estacdo de Tratamento de Agua II
(ETA Il) esta localizada na estrada da
Sobral, Rua Placido de Castro, n° 2.300. E,
sobretudo, composta por um sistema aberto
convencional que processa a agua em cinco
etapas:

coagulacéo, floculacéo,

decantacéo, filtracéo e desinfeccgao.
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A coagulacédo é o processo de adicao do
coagulante quimico policloreto de aluminio
(PAC), para agrupar particulas poluidoras
em suspensao na agua bruta. Por outro
lado, na floculacdo, a &agua € agitada
fortemente para aumentar a dispersao do
coagulante. Como efeito, os flocos
formados sdo decantados no fundo de
guatro tanques, separando-se do fluxo da
agua. Em seguida a 4gua passa por uma
etapa de filtracdo, passando através de
filtros especiais para eliminar as impurezas
restantes, por ultimo é adicionado cloro gas
na Aagua, para a eliminacdo de
microrganismos nocivos a saude.

A ETA |l

potabilidade definidos pela Portaria n® 2914/

segue o0s padrbes de

2011 do Ministério da Saude presente no
anexo XX da Portaria de Consolidagao n° 5.
Saliente-se ainda que tem em média uma
producdo de 130.000 m3 de 4gua tratada

por dia.
ANALISE ESTATISTICA

Os dados

caracterizados em valores maximo, minimo

coletados foram

e média, por meio das variaveis

guantitativas: cor aparente, turbidez, pH e

concentracdo de cloro residual. Além disso,
os dados foram calculados e tabulados
através do Software Microsoft Excel 2016.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Mesmo que todo ser humano tenha
direito a possuir uma moradia segura e com
saneamento basico, véarias familias que
residem distante ou dentro das cidades nao
tém acesso, no minimo, a um servico de
tratamento da agua, o que acarreta varios
problemas sociais e sanitarios, como o
aumento de doencas de veiculagdo hidrica
e a elevada taxa de mortalidade infantil*2.

Por outro lado, as analises fisico-
guimicas da estacdo de tratamento estdo
da Tabela 1,

demonstrando estarem de acordo com oS

descritas nos dados
parametros exigidos pela Portaria n°
2914/11 do Ministério da Saude, que foi
consolidada na Portaria de Consolidag&o n°
5. Estudos revelam que embora a fonte
fornecedora de agua para a cidade (rio
Acre) tenha uma turbidez elevada foi,
possivel notar que 0s parametros
demonstrados corroboram com aqueles
esperados pelo Ministério da Saude no

tratamento de agua®s.

Tabela 1: Média dos parametros fisico-quimicos analisados na estacéo de tratamento de
agua de Rio Branco, Acre, no periodo de janeiro de 2018 a janeiro de 2019.

Turbidez pH Cor Cloro Residual
Bruta 342,8 uT 6,9 2.336 uH -
Decantada - - 28 -
Tratada 1,5uT 6,4 0,5 uH 1,9 mg/L

Fonte: Estacéo de tratamento de Agua de Rio Branco/AC.
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TURBIDEZ

Em uma analise detalhada no Grafico 1,
a turbidez se apresenta de maneira distinta
na agua bruta e tratada. O nivel de turbidez
na agua indica sua transparéncia, esse
parametro é determinado pelo método

nefolométrico, bastante utilizado no controle

de poluicdo e potabilidade da agua.'* De
acordo com Santos, a turbidez da agua é
proporcionada pelo acumulo de particulas
em suspensdo, como argila, areia e
microalgas, e sua medicdo é baseada na

intensidade de luz que passa por ela.'®

Gréfico 1: Frequéncia relativa da analise da turbidez (unidades de Turbidez) na agua bruta
e tratada da estacdo de tratamento de agua de Rio Branco, Acre, de janeiro 2018 a janeiro

de 20109.
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Fonte: Estacéo de tratamento de Agua de Rio Branco/AC.
analises de agua bruta e tratada

O parametro de turbidez representa um
indicador de alerta estabelecido pela

legislagdo,  funcionando como  um
sinalizador de tratamento ineficiente, pois
guando esta elevado na agua aponta que
uma etapa do tratamento esta falha. 16

O anexo XX da Portaria de
Consolidagao n° 5 determina que o valor
maximo permitido na &gua para ser
considerada potavel é de até 5 Ut (Unidade
de Turbidez) 8.

dados obtidos apresentados na tabela 1, as

Portanto com base nos

apresentaram uma média de 342 uT e 1,5
uT respectivamente, estando assim dentro
dos limites aceitaveis para o consumo.

De Assis et al, em seu estudo,
realizaram analises fisico-quimicas na agua
de abastecimento da cidade de Salvaterra-
PA, e encontraram valores de turbidez entre
0,76 uT a 1,86 uT,

conformidade com a portaria.t

indicando também

Pode-se observar ainda no grafico 1 que
os valores da turbidez da &gua bruta

aumentam nos meses de alta pluviosidade.
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Segundo a Defesa Civil, o nivel do Rio Acre
apresenta maior elevacao pluviométrica nos
meses de janeiro a abril.!” Nesses meses
de chuva intensa, como janeiro de 2018, a
turbidez chegou a 11,94% na agua bruta e
5,47% na &gua tratada. No entanto, nos
meses considerados secos no estado, 0s
indices de turbidez na agua bruta foram
menores em comparacao aos indices de

tratada.
POTENCIAL HIDROGENIONICO

O pH € um parametro significativo, uma
vez que revela a acidez ou alcalinidade das

solucdes e meio dele pode-se ter nocao da

gualidade de dejetos industriais lancados na
agua.'® Para Heller, o valor de pH dentro
dos limites preconizados fornece uma maior
do

abastecimento, inibindo o crescimento de

preservacao cloro na &gua de
microrganismos patogénicos?.

Para a variavel pH, o anexo XX da
Portaria de Consolidagdo n°5 do Ministério
da Saude de

potabilidade para consumo humano, sendo

determina  padrdes
permitida uma faixa de 6 a 9,5.8 Na Estacgédo
de Tratamento de Rio Branco, os valores de
pH contidos no Gréfico 2 apresentaram uma
média de 6.4 na agua tratada, corroborando

com os limites estabelecidos.

Gréfico 2: Niveis de pH analisado na 4gua bruta e tratada na Estacdo de tratamento de
agua de Rio Branco, Acre, de janeiro de 2018 a janeiro de 2019.

pH
N
I

janeiro  fevereiro  margo abril agosto

OAgua Bruta

Titulo do Eixo

setembro outubro novembro dezembro janeiro

B Agua Tratada

Fonte: Estacdo de Tratamento de Agua de Rio Branco/AC.

No entanto, nos meses de margo e
dezembro de 2018, os valores de pH
do

recomendado. Mascarenhas, analisando as

chegaram abaixo valor minimo

concentracbes de mercurio em sedimentos

do Rio Acre, encontrou valores de pH entre
6,40 E a 6,95 com média de 6,73, 0 que
aponta para uma agua levemente acida®°.

al.?t,

distribuidas a populacdo que apresentem

Conforme Morais et aguas

pH com valores excessivamente baixos ou
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elevados podem causar irritagdo nos olhos
ou na pele das pessoas que a utilizarem.®
Niveis elevados de acidez da agua implica
em corrosividade para as estruturas
hidraulicas que compdem o sistema de
abastecimento publico.

Além disso, nos meses de maio a junho
de 2018 néo foi realizado a analise do pH,
de acordo com o coordenador da ETA Il a
analise desse periodo foi impossibilitada
devido a manutencdo do equipamento
(phmetro) utilizado, deixando assim em
aberto se os valores de pH desses meses

estavam adequados.

COR APARENTE

A cor na agua é causada pela influéncia
de &cidos hamicos e taninos, provenientes
da decomposicdo de vegetais e também por
metais como o manganés e o ferro; da
mesma maneira tem origem antropogeénica,
derivada de residuos industriais e
residenciais??.

O Ministério da Saude determina 15
unidades de Hazen (uH) como valor
maximo permitido (VPM) para os niveis de
cor aparente na agua tratada.® No estudo
realizado, ndo foram observadas alteracoes
dos valores médios mensais analisados na

tabela 2.

Tabela 2: Média mensal da cor aparente (unidades de Hazen) analisada na estacdo de
tratamento de agua de Rio Branco, Acre, no periodo de janeiro de 2018 a janeiro de 2019.

Més Bruta Decantada Tratada
Janeiro 4.266 30 0
Fevereiro 3.618 34 1
Marco 2.480 28 1
Abril 2.989 32 1
Maio 3.651 25 1
Junho 2.760 28 0
Julho 799 25 0
Agosto 1.405 27 1
Setembro 1.388 29 1
Outubro 1.663 29 0
Novembro 1.820 26 0
Dezembro 1.502 31 1
Janeiro 2.030 24 0

Fonte: Estaco de tratamento de Agua de Rio Branco/AC.

Em sistemas publicos de abastecimento
de agua, a cor é esteticamente indesejada,
0 seu controle € de extrema importancia, em
virtude de que elevados niveis de cor da

agua causam repulsa no consumidor, o que

leva a busca de fontes consideradas
inseguras para o consumo?3.

Em estudo elaborado por Mendonca et
al. na cidade Teixeirinha-PB, a cor aparente
apresentou uma média de 5 uH, estando em
legilacdo?*.

conformidade com a
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Vasconcelos e Souza indicam em sua
pesquisa que a cor aparente sofre influéncia
direta da elevagcdo dos niveis de turbidez,

principalmente em meses chuvosos?.
CLORO RESIDUAL LIVRE

O cloro residual livre € um dos principais
parametros de qualidade da &gua. Sua
dosagem € importante, pois garante a
gualidade microbiolégica da agua, isto é, se
ela estd em condicdbes de uso para a
populacdo?s.

O produto mais usado na desinfeccao da
cloro, em

agua é o concentracoes

suficientes, destaca-se como um

7

fundamental agente bactericida.?® Ele é
utilizado comercialmente sob trés formas:
liquido, sdlido ou gasoso; quando entra em

contato com a agua, o cloro gasoso se

Gréfico 3: Variacdo mensal de cloro residual |

hidrolisa rapidamente para formar os ions
hidrogénio, cloreto e o acido hipocloroso?’.
n°® 2.914/11 anexada na

Portaria de Consolidacdo n° 5 recomenda

A Portaria

“‘que o teor maximo de cloro residual livre

em qualquer ponto do sistema de
abastecimento seja de 2 mg/L e o minimo
de 0,2 mg/L.®2” Os valores obtidos nas
analises representados no grafico 3
apresentaram uma faixa de 0,8 a 3,0 mg/L,
no entanto nos meses de maio a setembro
e no més de novembro de 2018, foram
obtidos valores acima do valor maximo
permitido para cloro residual livre, indicando
assim uma dosagem em excesso no
tratamento da 4gua, com o exemplo do més
de julho, que obteve uma média mensal de

3,0 mg/L.

ivre analisado na estacao de tratamento de

agua de Rio Branco, Acre, de janeiro de 2018 a janeiro de 20109.
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Fonte: Estacéo de tratamento de Agua de Rio Branco/AC.

A dosagem de cloro residual livre acima
do valor méximo permitido pode trazer

riscos a saude da populacdo, uma vez que

o cloro é um agente oxidante com funcéo de
oxidar enzimas vitais aos microrganismos,

causando perdas de nutrientes e
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provocando a morte celular®.

CONCLUSAO

A qualidade da agua € uma questéo de
saude publica. Sabe-se hoje a importancia
do tratamento da agua destinada ao
consumo, devido a sua alta capacidade de
veicular contaminantes fisico-quimicos ou
biolégicos. Os resultados do estudo com
médias mensais e anuais possibilitaram
identificar que as analises que acontecem
na ETA Il de Rio Branco estédo satisfatorias
para o padréo de potabilidade determinado
pelo Ministério da Saude, com relacdo aos
parametros turbidez, pH e cor aparente.

No entanto, nas andlises mensais de
cloro residual livre, foram encontrados
indices com médias mensais superiores ao
valor maximo permitido pela portaria. Esses
valores acima do recomendado acarretam
risco a saude da populaca. Sugere-se que a
etapa de desinfeccdo ocorra de maneira
mais cautelosa, seguindo a implementacao
correta de cloro durante o tratamento.

Da mesma maneira, a portaria exige
varios outros parametros para avaliar com
eficacia a qualidade da agua, como
exemplo, dureza, condutividade elétrica,
demanda quimica de oxigénio, ferro, sodio
e magnésio, pois 0s parametros realizados
na estacdo sdo apenas alguns dos
indicadores  basicos usados nessa
adequacao.

As principais limitacbes do estudo

ocorreram pela falta de organizagdo em

relacdo aos dados fornecidos, auséncia de
um sistema informatizado no controle, além
dos meses em que n&o houve dados para o
estudo devido a falha no equipamento de

medicao.
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