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RESUMO

A agua é de primordial importancia para a humanidade, sendo que sua
qualidade e quantidade disponivel tem que ser considerada. O objetivo desse
trabalho foi de avaliar a qualidade da agua da cidade Itabirito - MG, no més de
agosto de 2015. Para isto, utilizou-se 60 amostras para analise de parametros
fisicos, quimicos e microbiol6gicos. Os parametros fisicos analisados foram cor
e turbidez e os parametros quimicos pH, concentragao de cloro e fluor. Esses
foram determinados através de aparelhos digitais especificos e analisados
conforme Portaria 1924 do Ministério da Saude. Os parametros microbioldgicos
baseiam-se na identificagao de coliformes totais e fecais, através de métodos
qualitativos e quantitativos. As analises fisico-quimicas apresentaram
resultados satisfatérios, sendo 99,2% dentro dos padrdes propostos pela
Portaria 518 do Ministério da Saude. Nas analises bacteriolégicas, 58 das 60
amostras nao apresentaram presencga de coliformes totais, estando dentro do
recomendado. Para as analises microbioldgicas quantitativas, houve 46% das
amostras apresentaram unidades formadoras de col6nia, o que pode ser
justificado por contaminacdo durante a analise ou coleta, uma vez que
resultados qualitativos nao apresentaram contaminagéo. Podendo concluir um
quadro da qualidade da agua consumida na cidade Itabirito — MG no més de
agosto de 2015, sendo essa apta para consumo da populagdo. Uma proposta
para otimizacdo da Estacdo de Tratamento de Agua é o tratamento do lodo
proveniente dos decantadores, na etapa de tratamento, levando em

consideracgao fatores econémicos e ambientais.
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1. INTRODUGAO

Estima-se que 75% da superficie da Terra é ocupada por agua. A estrutura
molecular da agua, constituida por dois atomos de hidrogénio e um atomo de
oxigénio, formando uma estrutura angular é responsavel pelas suas
propriedades fisicas e quimicas (RICHTER, 2009).

O crescimento populacional e econémico do Brasil realizou a implantacéo
de politicas governamentais para o setor de saneamento basico, propiciando
uma infra-estrutura necessaria para a melhoria de vida da populacdo, como
sistemas de tratamento de agua e esgotos (REIS et. al, 2007).

O servigo de abastecimento de agua através de rede geral caracteriza-se
pela retirada da agua bruta da natureza, adequacdo de sua qualidade,
transporte e fornecimento a populagdo através de rede geral de distribuicéo
(IBGE, 2015).

Diante disso, os pardmetros que podem interferir na qualidade, sao
divididos entre os fisicos, quimicos e biolégicos (CUNHA, 2004). A presenga de
microrganismos da a agua caracteristicas biolégicas podendo desencadear
doencgas. Com isso, torna-se necessario além das analises fisico-quimicas, a
analise bacterioldgica. O padrao de potabilidade determina que a agua para o
consumo nao deve apresentar coliformes totais (LIBANIO, 2010).

A potabilizagdo das aguas naturais é a adequagao da agua bruta afluente a
estacdo ao padrao de potabilidade vigente estabelecido pela Portaria 518 de 25
de margo de 2004. O tratamento de agua consiste basicamente na remocéao de
particulas suspensas e coloidais, matéria organica, microrganismos e outras
substancias possivelmente prejudiciais a saude humana presentes nas aguas
(BOTERO et. al, 2009).

As etapas de tratamento, na maioria das Estagbes de Tratamento de Agua
(ETA) sao: mistura rapida, floculagdo, decantacgdo, filtragdo, desinfecgdo e
fluoretagdo (CUNHA, 2004).

A composigao quimica, fisica e bacteriolégica define a qualidade da agua a
partir de uma série de analises. Uma agua para que seja considerada
adequada para consumo humano possui valores fixos dos parametros de
qualidade para o padréo de potabilidade (RICHETER, 2009).



2. OBJETIVO
Avaliar a qualidade fisico-quimica e microbioldgica da agua de Itabirito/MG

em rede de abastecimento.

3. REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1. Agua

A agua é essencial a vida, por atuar em diversas fungdes do organismo
humano. O crescimento populacional tem provocado dificuldades no
abastecimento de agua, assim, a obtencdo de agua potavel torna-se uma
preocupagao, uma vez que o consumo de agua de ma qualidade aumenta a
ocorréncia de doengas infecciosas (SILVEIRA, 2011).

A qualidade da agua é classificada de acordo com o uso que se destina,
de acordo com a resolucdo 375/05 do Conselho Nacional do Meio Ambiente
(CONAMA). Para que a agua seja considerada potavel, apds tratamento
convencional os parametros fisico-quimicos e microbiolégicos deverao estar de
acordo com a Portaria n° 518 (SES, 2015), do Ministério da Saude, de 25 de
marco de 2004 (SILVEIRA, 2011).

As empresas de saneamento sdo responsaveis pela qualidade da agua
desde os mananciais até os sistemas de distribuicdo e sdo monitoradas pelas
Secretarias de Saude Estaduais (SILVEIRA, 2011).

As tecnologias da estagao de tratamento de agua (ETA) sdo formadas
fundamentalmente por trés operagdes unitarias: clarificagao, filtracédo e
desinfeccdo. A remocdo dos solidos suspensos e uma parte dos solidos
dissolvidos € realizada na etapa de clarificagdo, incluindo coagulagao,
floculagdo e decantacgao/flotagdo. Posteriormente, a filtragcdo remove sélidos
dissolvidos e microrganismos. No final, os microrganismos ainda presentes sao
inativados pela desinfecgdo. Nessa ultima fase, € realizada a fluoretagao e a
correcéo do pH (LIBANIO, 2010).

A selecdo do manancial, primeira etapa do projeto do sistema de
abastecimento de agua, deve obedecer a especificacbes de quantidade e
qualidade necessarias para fins de potabilizagdo (FILHO e MARCHETTO,
2006).



A coagulagéo/floculagdo pode ser dividida em dois procedimentos
distintos, que devem ser aplicados consecutivamente. O primeiro, denominada
coagulagdo, é o processo de em que a desestabilizagdo de uma dada
suspensao ou solugéo coloidal esta ocorrendo. A fungdo da coagulagédo € de
ultrapassar os fatores que promovem a estabilidade de um dado sistema, isto é
conseguido com a utilizagdo de produtos quimicos adequados, normalmente os
sais de aluminio ou de ferro, chamado agentes coagulantes. O segundo sub-
processo, denominado floculagdo, refere-se a indugdo de particulas
desestabilizadas, a fim de se unirem, fazer contato e, assim, para formar
grandes aglomerados, que pode ser separados por meio de gravidade,
geralmente sedimentagédo (TZOUPANOS e ZOUBOULIS, 2008).

A coagulagéo inicia-se quando o coagulante € adicionado no efluente e
dura uma fragcdo de segundos. O sistema de mistura rapida € uma parte
importante para a etapa de coagulacédo. Sua finalidade é dissolver rapido e
uniformemente o coagulante por todo o meio liquido. Esse processo ocorre sob
forte agitacdo e altos gradientes de velocidade. A eficiéncia da coagulagéo
depende do tipo de coagulante, da dosagem do coagulante, e de uma mistura
rapida adequada, pois a coagulagdo esta relacionada com a formagdo dos
primeiros complexos de cations metalicos hidrolisados (SANTOS, 2011).

A mistura rapida pode ser mecanizada ou hidraulica. A mistura rapida
mecanizada consiste na introdugao de poténcia na agua através de agitadores
mecanicos, que podem ser em forma de hélice ou turbinas. Ja a mistura rapida
hidraulica pode ser através de vertedores de secéo retangular, vertedores
triangulares e, especialmente, em vertedor Parshall, mostrado na Figura 1. No
Brasil, utiliza-se na maioria das estagdes de tratamento, o medidor Parshall é
denominado calha Parshall (LIBANIO, 2010).

PO

Figura 1: Calha Parshall, Estagdo de Tratamento de Agua de Itabirito - MG



Cor, turbidez, temperatura, alcalinidade, pH e dureza afetam o controle
da coagulagdo.Em em temperaturas moderadas o floco se forma mais
rapidamente e de forma satisfatéria. Ja em temperaturas baixas o floco se
forma aos poucos e as particulas finas decantam vagarosamente. No entanto,
em algumas condigdes, a quantidade necessaria de coagulante pode aumentar
com a elevagéo da temperatura (SANTOS, 2011).

Para se obter um pH adequado e consequentemente uma boa
coagulagao, sdo empregados produtos quimicos como cal hidratada, carbonato
de caélcio, carbonato de sodio, gas carbdnico, acido cloridrico e sulfurico
(FILHO, 2009).

Qualquer produto quimico, que produza a coagulagdo € um coagulante
(RICHTER, 2009). A Tabela 1 apresenta alguns coagulantes utilizados nos
processos de obtengdo de agua potavel. Os agentes mais utilizados no
tratamento de agua sao os sais de aluminio e ferro, por serem de baixo custo e
apresentam capacidade coagulante ja demonstrada (CARVALHO, 2008). Na
ETA de ltabirito — MG ¢é utilizado Sulfato de Aluminio por ter sua eficiéncia ja

comprovada e apresentar menor custo.

Tabela 1: Coagulantes mais utilizados na obtencao de agua potavel (Continua)
Coagulante Fungao
Al(S04); — Sulfato de Aluminio Cations polivalentes (AI**, Fe*, Fe™,
PAC- Policloreto de Aluminio etc.) neutralizam as cargas elétricas
FeCl; — Cloreto Férrico das particulas suspensas e os
FeSO, — Sulfato Ferroso hidroxidos metalicos (Ex: Al2(OH)s3),

ao adsorverem os particulados, geram
uma floculagao parcial.
Ca(OH); Usualmente utilizado como agente
controlador do pH. Porém, os ions
calcio atuam também como agentes
de neutralizagdo das cargas elétricas
superficiais, funcionando como um

coagulante inorgénico.
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Tabela 1: Coagulantes mais utilizados na obtengao de agua potavel (Conclusao)
Coagulante Funcgao
Polimeros Anidénicos e nao idnicos Geracgao de “pontes” entre as

particulas ja coaguladas e a cadeia do
polimero, gerando flocos de maior
didametro.

Polimeros Catiénicos Neutralizagdo das cargas elétricas
superficiais que envolvem os sélidos
suspensos e incremento do tamanho
dos flocos formados (via formagéo de

pontes).
Usualmente utilizado no tratamento
de lamas orgéanicas.

Polications Sao polieletrdlitos catidnicos de baixo

peso molecular, os quais possuem
como fungao principal a neutralizagao

das cargas elétricas superficiais e

aumento do tamanho dos flocos.
Utilizado em substituicao aos

floculantes inorganicos convencionais.

(Fonte: CARVALHO, 2008).

Na floculagdo, procura-se o maior numero possivel de encontros dos
flocos e a formagao de agregados maiores e mais densos (microflocos), que
sejam eficientemente removidos por sedimentagao ou filtragdo, ocorrendo em
condig¢des de agitacéo lenta, podendo ser mecanizada ou hidraulica (FURLAN,
2008).

Qualquer dispositivo que utilize energia hidraulica através de um tanque,
canal ou canalizagdo € designado um floculador hidraulico. Os floculadores
mais utilizados s&o os de chicanas, de fluxo horizontal ou de fluxo vertical,
Figura 2. Nos de fluxo horizontal, a agua circula em movimento de vai e vem e
nos de fluxo vertical, a agua sobe e desce, contornando as chicanas. A

preferéncia do tipo do floculador de chicanas depende de razdes de ordem
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pratica e econdmica, sendo que o de fluxo horizontal é adequado para vazdes
superiores (RICHTER, 2009).

Fluso de dgus em tratamenio

| 1=
g

a- Chicana horizontal it

b- Chicana wvertical

Figura 2: Floculadores hidraulicos. (Fonte:http://www.revistatae.com.bt/noticialnt.asp ?id=5464)

Ja os floculadores mecanizados diferenciam-se pelo tipo de movimento,
em giratérios ou alternativos. Sendo os giratérios por paletas, que operam em
baixa velocidade de rotagdo ou turbinas, com velocidades maiores. Ja os
alternativos, podem ser “Walking Beam” que a velocidade angular € constante
e os “Ribbon Flocculator” onde a velocidade angular é senoidal (RICHTER,
2009).

Decantacao, junto com flotagdo, baseia-se na operagao unitaria que
confirma a eficiéncia das etapas de coagulagdo e floculagdo (LIBANIO,2010).
Na decantacdo, os flocos formados anteriormente utilizam da forgas
gravitacionais para distinguir particulas com densidade superior a da agua,
depositando-as em zona de armazenamento. As particulas que nao foram
removidas na decantagdo, por serem pequenas ou por terem densidades
similares a da agua, deverao ser removidas na filtragdo (RICHTER e NETTO,
1991).

Os decantadores podem ser convencionais ou laminares, diferenciando
pelo emprego de placas dentro dos decantadores laminares, que possuem a
finalidade de diminuir a turbuléncia e aumentar sua eficiéncia (CUNHA, 2004).
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Figura 3: Decantadores laminares, Estacdo de Tratamento de Agua de Itabirito - MG

Filtracdo € o processo de retengcédo de particulas sélidas suspensas na
agua, que nao foram removidas na decantagdo. Os filtros podem ser
classificados como filtros lentos ou filtros rapidos, diferenciados pela taxa de
filtragdo (DUARTE, 2011).

A eficiéncia da filtracdo além de estar relacionada com as etapas
anteriores, também depende do meio filtrante utilizado, execugéo de lavagem e
0 grau de capacitacao dos operadores. O meio filtrante e sua granulometria,
areia, carvao mineral antracitoso, granada e carvao ativado, sdo as principais

variaveis que interferem no desempenho do filtro (DUARTE, 2011).

Figura 4: Filtro Réapido, Estacdo de Tratamento de Agua de Itabirito - MG

A desinfecgdo tem como objetivo fornecer agua de consumo isenta da
de microrganismos patogénicos. Essa etapa pode ser realizada por agentes
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quimicos e fisicos. Os agentes desinfetantes quimicos sdo compostos com
potencial de oxidagdo, como o cloro, dioxido de cloro, peréxido de hidrogénio,
acido acético, entre outros. Os agentes fisicos apresentam relagdo com a
energia da radiacdo, sendo UV, gama e/ou solar (LIBANIO, 2010).

A atuacdo dos desinfetantes sobre os microrganismos € atraves de trés
métodos, dentre eles, lise da parede celular, difusdo do desinfetante no interior
dos microrganismos e por interferéncia na reprodugao celular (LIBANIO, 2010).

A eficiéncia da desinfecgdo, ndo depende apenas das propriedades dos
agentes desinfetantes, mas também da quantidade e tempo de exposi¢ao do
agente, tipo e concentragdo do microrganismo e caracteristicas fisicas e
quimicas da agua (LIBANIO, 2010).

A utilizacdo de cloro no tratamento da agua pode ter como finalidade a
desinfeccdo (destruicdo dos microrganismos patogénicos), a oxidagéo
(alteracdo das caracteristicas da agua pela oxidagdo dos compostos nela
existentes) ou ambas as agdes ao mesmo tempo. A desinfecgdo € o objetivo
principal e mais comum da cloragdo, o que promove, muitas vezes, 0 uso das
palavras “desinfec¢ao” e “cloragédo” como sinébnimos (MAYER, 1994).

A fluoretacao ou fluoragao consiste em elevar a concentracao de fluoreto
(F") & agua tratada por meio de adi¢do de compostos de flior (LIBANIO,2010).
Essa etapa tem sido uma das principais medidas envolvidas na redug¢ao dos
indices de carie em todo o mundo (MAIA et. al, 2003).

Uma vez que o propdsito da utilizagdo de flior € maximizar seus
beneficios, minimizando seus riscos, a existéncia de mecanismos que
possibilitem sua adequada concentragdo na agua torna-se indispensavel para
que a medida exerga 0 maior impacto possivel na prevengdo e controle da
carie, sem aumentar a prevaléncia de fluorose dental (MAIA et. al, 2003).

Apos as etapas de tratamento para que a agua bruta se torne apropriada
para o consumo humano, realizadas em uma Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA), ha a geracao de residuos solidos denominado como Lodos de Estacao
de Tratamento de Agua (LETA). A quantidade que é gerada depende do tipo de
captacdo existente, do processo de tratamento de agua utilizado, da qualidade
da agua bruta, dos tipos de coagulantes utilizados, da sazonalidade, da dureza
e da qualidade final desejada (FADANELLI e WIECHETECK, 2010).
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O lodo de ETA é conceituado como um residuo composto de agua e
sélidos suspensos contidos na propria agua, acrescidos dos produtos quimicos
aplicados durante o processo de seu tratamento, além de residuos solidos
organicos e inorganicos provenientes da agua bruta, tais como algas, bactérias,
virus, particulas organicas em suspenséo, coldides, areias, argila, siltes, calcio,
magnésio, ferro, manganés, etc (HOPPEN et.al, 2006)

Geralmente, o destino do lodo é o curso d’agua mais préximo, sem que
nenhum tratamento seja realizado (GUERRA e ANGELIS, 2005).

Diversas alternativas econbémicas e tecnicamente viaveis, além de
ambientalmente vantajosas para o destino final desse residuo tém sido
propostas, como disposicdo em aterros sanitarios, uso na formagcdo de
biosdlido, emprego na construgao civil e aplicagdes industriais diversas. Uma
das possibilidades de reutilizagdo do LETA é seu emprego como aditivo em
setores agricolas. Por ser rico em matéria organica, micro e macro-nutrientes,
sua utilizagdo pode diminuir os impactos ambientais associados a disposi¢ao
inadequada desses residuos. Assim, para a reutilizacdo dos LETAs é de
fundamental importancia o estudo das caracteristicas do lodo a ser reciclado e
avaliar, por exemplo, a relacao existente entre a matéria organica e espécies
metalicas (BOTERO et.al, 2009).

3.2. Estacao de Tratamento de ltabirito - MG

Em Itabirito, a agua utilizada era proveniente de nascentes do Cdérrego
do Seco e de cisternas, havendo apenas um unico reservatoério para abastecer
toda a cidade. Manifestando na populagcdo o interesse por agua tratada e
potavel (SAAE, 2015).

Com o proposito de captar, tratar e abastecer Itabirito cria-se o Servigo
Auténomo de Agua e Esgoto — SAAE de ltabirito, em julho de 1978. Em 1979, o
SAAE estabeleceu convénio com a Fundagdo SESP que possibilitou a
construgdo da adutora de agua bruta associada a agua captada pela ETA e
sub-adutora de agua tratada associada a casa de bombas aos reservatorios
(SAAE, 2015).

Em 1990, detectou-se uma nova captagdo de agua: Cérrego do Bagéo.
Com a finalidade de levar essa agua até a ETA foram construidas a Barragem

do Bacédo e a Elevatéria do Chifrdo. Sendo o total, em conjunto com o
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manancial do Cdrrego Seco, que chega a ETA por gravidade, assegurando o
abastecimento de agua a cidade, um volume de aproximadamente de 160 L/s
(SAAE, 2015).

Assim que a agua chega a ETA, passa pelo processo de clarificagéo
denominado floculagéo, a partir da adicdo de sulfato de aluminio e cal. Apos
passar, pelos floculadores, a agua passa pelos decantadores, onde os flocos
formados deslocam-se para o fundo e a agua limpa permanece na parte
superior. Em seguida a agua é filtrada, sendo adicionado cloro, processo de
desinfeccdo de microrganismos, e o fluor para a prevengdo da carie dentaria
(SAAE, 2015).

S&o realizados controles dos padrdées de qualidade exigidos pela
portaria 518, do Ministério da Saude (BRASIL, 2005). Sendo executados testes
fisico-quimicos (cor, turbidez, pH, cloro e fluor) e bacterioldgicos qualitativos e
quantitativos (coliformes totais e coliformes fecais) em laboratério préprio. Os
resultados sado langados em relatérios mensais que sao arquivados e

encaminhados para a Vigilancia Sanitaria (SAAE, 2015).

3.3. Parametros fisicos de qualidade da agua

As caracteristicas fisicas da agua sdo de pouca relevancia sanitaria,
dentre elas: temperatura, cor, turbidez, condutividade elétrica, sabor e odor
(RICHETER e NETTO, 1991).

o Temperatura

A temperatura exerce uma fungao principal no controle do meio
aquatico, influenciando uma série de parametros fisico-quimicos. A medida que
a temperatura aumenta, a condutividade térmica e pressdo aumentam as
solubilidades, enquanto a viscosidade, a tenséo superficial, calor especifico,
constante de ionizagdo, e calor latente de ionizagdo diminuem (NETO et. al,
2012). A etapa da coagulacdo, em tratamento de agua, torna-se menos
eficiente em temperaturas baixas. Com a dificuldade na alteragdo da
temperatura da agua para abastecimento e efeitos insignificantes a saude, ndo
ha padrao de temperatura maxima para agua de consumo, sendo limitada em
15°C (LIBANIO,2010).
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o Cor

A cor da agua é devida a presenca de substéncias dissolvidas ou em
suspensao, afetando esteticamente a qualidade da agua, porém nao apresenta
risco a saude (RICHTER e NETTO, 1991). Lagos e regides montanhosas
apresentam cor azulada em grandes espessuras, agua ausente de cor. A cor
marrom-amarelada é devida a matéria organica (acido humico, resultante da
decomposicdo de vegetais) presente em aguas superficiais. A existéncia de
ferro pode dar uma coloragdo avermelhada, enquanto em solos calcarios
expressam levemente cor esverdeada. A cor da agua pode ser um indicio de
poluicdo. A remocgdo pode ser realizada pela coagulagao e filtragdo, ou por
oxidacdo quimica. Na oxidagdo quimica utilizam-se compostos como,
permanganato de potassio, didxido de cloro ou ozdnio. Deve ser evitado o uso
de cloro, pois compostos resultantes (trihalomentanos) sdo uma das principais
causas da ocorréncia de cancer. A unidade de cor é expressa em mg L™ de
Pt-Co ou graus Hazen, °H. O limite aceitavel é de 15 unidades, sendo o
desejavel inferior a 5 (RICHTER, 2009).

o Turbidez

A turbidez origina-se da presencga de particulas em suspensao variando
em tamanho e origem. A turbidez influencia na etapa de clarificagédo e na de
desinfeccao, tornando-as mais dificeis em turbidez elevada. Os nefelédmetros
medem a quantidade de luz dispersa através da amostra de agua a 90° da luz
incidente, por meio de uma célula fotoelétrica. A unidade utilizada € UNT (ou
NTU em inglés), denominada Unidades Nefelométricas de Turbidez, sendo
exigida para agua filtrada uma turbidez menor que 1,0 UNT (RICHTER, 2009).

o Condutividade elétrica
A condutividade elétrica é a tendéncia da agua em transmitir corrente
elétrica em fungcdo da concentragdo e da carga de ions na solugdo. A
condutividade ou condutancia especifica € dada em Siemens por centimetro,
S cm’ (RICHTER, 2009). Trata-se de um parametro n&o padrdo para
potabilidade e é apenas monitorado em estagdes de grande porte (LIBANIO,
2010).
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o Sabor e odor

Sabor e odor, apesar de sensacdes distintas, sdo considerados em
conjunto. A definicdo de sabor abrange uma relagdo entre gosto (salgado,
doce, azedo e amargo) e odor (LIBANIO, 2010). Substancias inorganicas na
agua produzem sabor sem produzir odor, por outro lado, substéncias organicas
podem produzir tanto sabor como odor. O odor a cloro na agua deve-se a
compostos formados pela agcdo da matéria organica, de origem algogénica,
com o cloro. O sabor e o odor levam a rejeicdo da agua pela populagao,
ocasionando um uso de outra fonte de qualidade incerta. Sabor e odor por
serem sensagbes organolépticas, ndo sendo medidas por instrumentos.
(RICHTER, 2009).

3.4. Parametros quimicos de qualidade da agua

As anadlises quimicas definem de forma explicita as caracteristicas da
agua, além de possuir importancia sanitaria e econdmica, possibilitando
classificar o seu grau de poluicdo. Dentre as caracteristicas enquadram, por
exemplo: pH, alcalinidade, acidez, dureza, fluoretos , ferro e manganés
(RICHETER e NETTO, 1991).

o pH

O potencial hidrogenidnico (pH) baseia-se na concentragdo de ions H*
nas aguas e representa a intensidade das condi¢gdes acidas ou alcalinas
(LIBANIO, 2010).

O pH estabelece o parametro de maior assiduidade de monitoramento
em estacbes de tratamento de agua, por influenciar em diversos processos e
operagdes unitarias. Dessa forma, os padrbes de potabilidade nacional
determina que o pH esteja compreendido entre 6,0 e 9,5, pretendendo reduzir
as corrosdes a certos metais quando a agua se encontra em pH baixo, assim

como as incrustagdes a pH alto da agua (LIBANIO, 2010).

o Alcalinidade e acidez
A alcalinidade é a capacidade de neutralizar acidos (ions H*) ou de
reduzir variagcbes de pH, representado pela presenca de bicarbonatos,
carbonatos e hidroxidos. E determinada por titulagdo com um &cido forte e

expressa em termos de mg L" de CaCOs, ndo demonstrando significado
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sanitario, assim, nao ¢é considerada pelo padrdo de potabilidade
(LIBANIO,2010). Entretanto, é de suma importancia para o tratamento de agua,
estando correlacionada com a coagulacéo, redugcdo de dureza e controle de
corrosdo (RICHTER, 2009).

Assim como a alcalinidade, para evitar as alteragdes bruscas de pH, a
acidez tem a caracteristica quimica de neutralizar bases. Também € expressa

em mg L™ de CaCOs e ndo possui significado sanitario (LIBANIO,2010)

o Dureza

A presenca de ions metalicos como calcio (Ca™) e magnésio (Mg*™)
conferem a caracteristica de dureza a agua é percebida pela ndo formacgéo de
espuma com o sabdo, um inconveniente econdmico, por aumentar o0 consumo
de sabdes e xampus. A agua é classificada em termos do grau de dureza em:
agua mole (dureza inferior a 50 mg L' em CaCOs3), dureza moderada (dureza
entre 50 a 150 mg L' em CaCOs), 4gua dura (dureza entre 150 a 300 mg L™
em CaCOs) e agua muito dura (dureza superior a 300 mg L™ em CaCOs)
(RICHETER e NETTO, 1991). A dureza nao apresenta significado sanitario e
nao da comprovagao cientifica da associagdo do consumo de aguas com alto
teor de dureza com doengas, como pedras nos rins e cardiovasculares.
(LIBANIO, 2010)

o Fluoretos
A aplicagao de fluoretos nas aguas de consumo tem o propédsito de
reduzir o desenvolvimento da carie dentaria em criangas até 12 anos, porém
em concentracdes superiores a 2,0 mg L' podem proporcionar o
desenvolvimento da fluorose, progressivo escurecimento e degradagdo dos
dentes. O padrdo de potabilidade brasileiro estabelece limite de 1,5 mg L’
(LIBANIO,2010).

o Ferro e manganés
Ferro e manganés originam-se da dissolugdo de compostos de rochas e
solos, e sdo encontrados associados. As formas de baixo estado de oxidacgao,
Fe?*e Mn?, sdo as formas mais soltveis e formam hidroxidos insoltveis que
tendem precipitar. Os limites de concentragdes sdo de 0,3 mg L™ para o ferro e

de 0,05 mg L™ para o manganés. Essa definicdo € determinada por razbes
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estéticas e econdmicas, uma vez que fornece dureza a agua, ocasionando

manchas em roupas e objetos, além de produzir sabor (RICHTER, 2009).

3.5. Parametros biolégicos de qualidade da agua

Entre as impurezas nas aguas compreende 0s organismos presentes,
sua importancia se da na probabilidade de transmitir doencas e ser a causa de
epidemias. As propriedades biologicas sdo definidas atravées de exames
bacteriolégicos (RICHETER e NETTO, 1991).

Bactérias que habitam os intestinos dos animais s&do denominadas
coliformes e sua presenga indica uma possivel contaminagdo da agua.
Bactérias de origem fecal capazes de sobreviver em ambiente aquatico e
fermentar lactose em temperatura ambiente sdo denominadas coliformes totais.
As bactérias termotolerantes, também fermentam lactose, mas em
temperaturas mais elevadas, sendo o género principal dessas as Encherichia
coli. O termo coliforme fecais relaciona-se as bactérias termotolerantes,
englobando também os géneros nao fecais. O padrdo de potabilidade
determina que a agua para o consumo nao deva apresentar coliformes totais
(LIBANIO, 2010).

4. MATERIAL E METODOS
Foram coletadas 60 amostras na cidade de ltabirito/MG no més de
agosto de 2015 para analise dos parametros fisico-quimicos e bacteriolégicos,

realizados no laboratério da Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) de Itabirito.

4.1. Coleta do material

Foram selecionados 60 pontos para a coleta, aleatérios,
preferencialmente reservatérios e locais publicos, como escolas e hospitais.
Onde coletou-se amostras para analise fisico-quimica e bacteriolégica.

4.1.1. Amostra para analise fisico-quimica
Os frascos para coleta sdo de polietiieno com capacidade de 250 mL,
mostrados na Figura 5. Esses foram lavados e secos. Apos a coleta,

armazenaram-se as amostras em caixas térmicas até o momento da analise.
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Figura 5: Frasco para coleta de analise fisico-quimica

4.1.2. Amostra para analise bacteriolégica
Os frascos para coleta sdo de vidro, mostrados na Figura 6. Esses foram
lavados, secos em estufas e apds adicionou-se 5 gotas de tiossulfato de sddio
(NazS,03), com objetivo de impossibilitar acdo do cloro residual. Em seguida,
submeteu-se os frascos a esterilizagdo em autoclave por 15 minutos e

manteve-os em geladeira até o momento da coleta.

Figura 6: Frasco para coleta de analise bacteriologica

Nos locais das coletas realizou-se assepsia das torneiras com alcool 70%,
na parte interna e externa da mesma. Posteriormente, a torneira foi aberta e
aguardou alguns segundos para coleta. A amostra foi coletada e armazenada

em uma caixa térmica até o momento da analise.
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4.2. Analises das amostras

4.2.1. Analises fisico-quimicas
Os parametros analisados foram temperatura, pH, cor, turbidez, fluor e

cloro.

o Temperatura
A medida da temperatura foi realizada no local de coleta com um
termdémetro digital, Figura 7, tanto da agua que foi coletada como da

temperatura ambiente. Anotou-se os valores na tabela.

Figura 7: Termémetro digital
pH

Para analise do pH, utilizou-se o pHmetro digital HACH calibrado, Figura 8.
Aproximadamente 100 mL da amostra foram transferidas para um béquer e
introduziu-se o eletrodo do pHmetro. Apertou-se a tecla pH, aguardou-se até

atingir o tempo de estabilidade e anotou-se o resultado.

Figura 8: pHmetro digital
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o Cor

Para analise da cor utilizou-se um colorimetro (colorimetro portatil
PoliControl), Figura 9.

Para calibracdo, lavou-se a cubeta com agua destilada e adicionou-se
agua destilada na mesma, identificando-a como a branco. Realizou-se a leitura,
gravando-a como ‘branco’.

Apos lavou-se a cubeta e adiciou-se a amostra e realizou a leitura da

mesma e anotou-se o resultado.

Figura 9: Colorimetro digital

o Turbidez
Para analise da turbirdez utilizou-se um turbidimetro (turbidimetro portatil
HACH), Figura 10.
Foram pipetadas 10 mL da amostra em uma cubeta, colocou-se a
mesma no compartimento do turbidimetro e realizou a leitura. Anotou-se

posteriormente o resultado.
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Figura 10: Turbidimetro digital

o Flaor

Utilizou-se um fluorimetro (fluorimetro portati HACH) para a
determinagao de fluoreto pelo método Spandns,Figura 11.

Pipetou-se 10 mL de agua destilada na cubeta e em seguida 2 mL do
reagente Spandns e agitou-se a cubeta,, identificando como ‘branco’. Apertou-
se a tecla ‘azul’ do fluorimetro e apareceu 0,00mg.L™". Ap6s foram adicionados
10 mL da amosta com 2 mL de Spandns na cubeta e agitou-se. Apertou-se a
tecla ‘verde’ e apareceu no visor o valor do ion fluoreto na amostra em mg.L™".

Anotou-se o resultado.

Figura 11: Fluorimetro digital



24

o Cloro

O cloro foi medido no local da amostra, com auxilio de um clorimetro
digital HACH pelo método DPD, Figura 12.

Adicionou-se aproxidamente 10 mL em um cubeta, identificou-a como
‘branco’. Em outra cubeta, adicionou-se 10 mL da amostra e em seguida
acrescentou-se o indicador DPD para cloro livre. Inseriu-se o0 a cubeta ‘branco’
no compartimento e apertou-se a tecla ‘azul’, aparecendo no visor 0,00. Inseriu-
se a cubeta com amostra e DPD e apertou-se a tecla ‘verde’ aparecendo no
visor o valor mg.L™" de cloro. Anotou-se o resultado.

A presenca de cloro na amostra com a adigao do indicador DPD resulta

em uma coloragao rosa.

Figura 12: Clorimetro digital

4.2.2. Andlises bacterioldgicas

Todas as amostras foram submetidas ao teste de presenga-auséncia de
coliformes totais. Este teste qualitativo baseia-se na adicdo do reagente
Colilert, Figura 13, em 100 mL da amostra até total diluicdo, posteriormente
foram incubadas a uma temperatura de 35°C por 24 horas fornecendo desse
modo os resultados por coloragdo e fluorescéncia. A cor amarela escuro
denota a presencga de coliformes totais na amostra, a cor amarelada (originada
pela adicao do reagente) indica a auséncia de coliformes totais e de E. coli, por
fim, a fluorescéncia quando a amostra é exposta a luz UV, significa a presenca
de E.coli na amostra.
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Figura 13: Reagente Colilert

Em 20% das amostras totais, s&o realizados testes quantitativos, através
do método de Unidades Formadoras de Col6nia (UFC). Onde 1 mL da amostra
€ acrescentada em placas contendo meio agar nutriente e incubada em estufa
bacteriolégica a 35°C por 48 horas, para contagem das células, com auxilio de
Contador Eletrénico de Colbnias, Figura 14. Os resultados foram anotados.

Todo o procedimento é realizado dentro de uma camara de fluxo

laminar, para evitar possiveis contaminagoes.

Figura 14: Contador Eletrénico de Colbnias
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

A Figura 15 apresenta o valores de variaveis fisico quimicas e biolégicas
da agua tratada da cidade de Itabirito -MG em monitoramento realizado no
més de agosto de 2015.
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SERVICO AUTONOMO DE AGUA E ESGOTO
Saae ITABIRITO - MG
e RELATORIO DE CONTROLE DO SISTEMA DE ABASTEGIMENTO DE AGUA
AGOSTO-2015
Rua: Emidic Quites, 355, Hospital 1| 17/age A 08:41 | 14:00 19 16 4.0 6.6 1,3 0,8 A A
Rua: Anténio Carlos, 345, Boa Viagem 2| 17/ago [ A 08:36 | 14:00 | 19 16 4,0 7 1,0 0,8 A A
Rua: Cornélio Pereira Lima, 136, Praia 3| 17/age A 08:50 | 14:00 19 19 4,0 6,8 1,0 0,2 A A
Rua: Rodrigues Silva, 415, Vila Gongalo 4| 17/ago A 09:00 | 14:00 21 20 13,0 | 6,8 3,7 0,7 A N
Rua: A, 55, Serra Azul ; 5 }
Rua: A, 381, Serra ‘AtuFReServatério Pedro Tatu ; 3]
Rua: Padre Jose Torquato, 479', Vila Jese Lopes 7| 17/ag> 09:05 | 14:00 19 18 5,0 6,8 1,2 0,6 A A
Reservatorio Carramanchao 8| 17/ago A 09:14 | 14:00 20 18 4,2 7.d i1 0,4 A A i
Rua: Aurea Jose dos Santos, 79, JAPI 9
Rua: José Mauricio, 174, Capanema 10.
Rua: Antbnio Lima, 21 Nossa Senhora de Fatima 11| 17/ago A 09:24 | 14:00 20 19 4,9 6,9 1,2 06 A A
Rua: Caroling Vieira Melilio, 12, COHAB 12| 17/age A 09:30 | 14:00 20 19 4,0 5,9 1,1 6,7 A A
Rua: Augusto Silva, 255, Bela Vista 13| 127200 | A Joo:30 | 1330 19 TR E S ED 0,6 A A
Rua: Escola Laura Queiroz, SN, Esperanga 14 i
Rua: Antnio C. Campos, 98, Espelho 15| 17/ag0 | A | 09:40 | 14:00 | 1% 18 | 35 | 6.7 1,0 0,8 A A
Rua: Antdnio C. Campos, 1503, Quintas dos Inconfidentes 16| 12/age | A 10:10 | 13:30 | 17 17 4,0 7. 1,0 0,8 1,0 A A
Rua: Alameda A Peixoto, 614, Quintas dos Inconfidentes 17| 12/age A 10:24 | 13:30 20 19 4,0 6,3 0,9 0,9 A A
Rua: Farid Azis Rahme, 69, Agostinho Rodrigues. 18
Av. dos Incofidentes, 2006, Reserv. Bela Vista 19| 12/age A 09:40 | 13:30 18 16 4,0 6.8 08 0,9 0,9 A A <1
Rua: Augusto Silva , 255, Bela Vista, Escola Jose F. Bastos 20) 13/ago | A 09:5¢ | 13:30 | 18 18 5,0 7 1,0 1,0 : A A
Rua: Alberte Gesparcher, 635, Bela vista 21| 12/ag0 A 09:50 | 13:30 17 15 5,0 7.2 1,0 L1 A A
BEE;JOED Meneghin Filhe, 231, Marzagdo 22| 12/ag0 A 09:10 | 13:30 21 20 4.0 Fid 1,0 0,5 A A
Reservatério Marzagao 23] 127ag0 | A | 09:00 | 14:00 | 20 18 50 | 7.4 1,0 0,6 A A 2
Rua: Mario R. Gouveia, 150, Novo S. Efigénia 24| 10/age A 11:00 | 13:30 21 20 5.0 7.4 1,0 0,5 0.4 A A
Rua: Jodo Pinheiro, 116, Policlinica 25| 10/ag0 A 10:50 | 13:30 22 21 18,0 7.4 5,0 0,8 A A
Prefeitura Municipal de Itabirito 26] 17/ago | A | D9:55 | 14:00 | 19 18 3,9 | 69 0,8 0.4 A A
Pragé da Estacdo 27| 10/z2ge A 11:14 | 13:30 22 21 5,0 7,5 0:8 0,5 A A
_i3_u_a'.' Rio Branco, 99, Centro 28| 1Q/age A 11:34 | 13:30 23 22 5.0 7.7 0,7 0,6 0.9 A A
Rua: Valter Rolhfs, 139, Lourdes 29| i0/age A 11:23 | 13:30 21 18 5,0 T 0,8 0,4 A A
Rua: Artur Bernardes, 203, Centro 30
Rua: Cristovio Militdo, 436, S8o Geraido 31| 03/ago | A | 0915 | 13:30 | 20 16 80 | &7 1,0 0,2 1.3 A A
Rua: Ana Maria Teixeira, 30, Santa Efigénia 32
Rua: Ana Maria Teixeia, 2547, Cardoso 33| 03/ago A 09:26 | 13:30 19 18 8,0 8,1 10 0,6 0,8 A A
Rua: Estrada da Barragen‘i, 115, Meu Sitio 34| 03/age A 09:40 | 13:30 23 22 5,0 7.6 1,0 0,7 A A
“[Rua: Estreita, Reservatorio Meu Sitio 35| 03/age | A | 09:44 | 13:30 | 22 19 70 | 79 1,0 0,8 A A 4
Reservatorie Padre Adelmo 36[o03go ] A Joosm 330 20 | 18 [100] 80 [ 10 o8 | os A A
Rua: Acurui, 72, Padre Adelmo 37
Rua: Rodovia dos Inconfidentes, S/N, Redovidria 38| 03/ago A 30:10 | 13:30 22 21 6,0 7.1 1,0 o4 A A
Rua: Jodo Jﬂre, 2271, Caigadas 39| 03/ago A 10:26 | 13:30 19 19 10,0 8,1 1,0 1,0 P A
Rua: Vilas Boas, 40, Reserv, Novo Ttabirito 40| O4/age A 13:17 | 13:30 23 15 7.0 7,5 1,0 0,5 A A <1
Rua: Eca de Queiroz, 140, Novo Itabirito 41| O4/ago | A 13:10 | 14:30 | 22 21 80 | 7.3 0,9 0.7 0.8 A A
Rua: Francisco J. de Carvallhe, UBS, Sao José 42| 04fago A 13:30 | 14:30 24 18 8,0 7.0 0,8 0.8 A A
Rua: Tupinambas, 1‘25‘ Pedra Azul 43
Rua: Aguia, 112, Floresta k 441 04/age A 13:45 | 14:30 | 23 2E 7.0 75 1,0 0,6 A A
Rua: Calafate, 363, Reserv. Floresta 45{ 10/ago A 09:08 | 13:20 20 18 5,0 7.4 1.8 0,6 A A <1
Rua: Francisca Maia Lopes, 69, S8o Jose 46{ 10/ago A 09:50 | 13:30 21 15 5.0 7.5 0.7 0,6 A A
Rua: Pinho, 42, Reserv. Monte Verde 47| i2/ago A 08:26 | 14:00 | 16 14 3,0 8,7 0,9 0,4 & A <1
Rua: Quaresmeira, 59, Monte Verde 48} 12/ag0 | A | 08:35 | 1400 | 18 17 | so | 75| 20 05 A A
Escola Jodo Donada Tayeda, Sao Jose 49
Rua: Arlindo F Ferreira, 329, Reserv. $S3o0 Mateus 50{ 1G/ago A 09:40 | 13:30 20 19 4,0 7.5 0,8 0,6 A A 1
Rua: Mariana dias Medeiros, 152, S&c Mateus. 51] 10/ago A 09:30 | 13:30 21 20 7,0 7.7 2.0 0,7 A A
Rua: Paracati, 346, Reservatdrio Liberdade 52
Rua: Paracatu, 264, Liberdade 53] 107age | A Josz0[ 1330 20 [ 29 Jaso| 78 | 30 0,6 ) A
Rua: Francisco J. de Carvalho, Reserv, Porties 54| 10/ago A 10:05 | 13;30 1% 19 5,0 il 0.8 1,1 ) A <1
Rua: Das Mangueiras, 170 , Portdes 55] 10/ago A 10:15 | 13:30 22 21 5,0 2 0,8 1,0 A A
Reservatorio Itaubira 56
Rua: José Carlos de Oliveira, 32, Itaubira 5
Rua; Antdnio G. Batista, 229, Reserv. Alvaro Maia 58] 10/ago A 10:35 | 13:30 22 20 6,0 6,9 0,7 0.6 Fy A
Rua: Maria Augusta, 147, Alvarc Maia 59 torage | A Jaows|13:30] 22 [ 21 [ 40 | 65 | o8 0,6 A A
Rua: Pard de Minas, 57, Reserv. Monte Sinai 60| 17/ago A 10;20 | 14:00 20 18 4,0 6,8 1.4 0,6 A A <1
Rua: Nova Lima, 175, Monte Sinai, Reserv. Woods Soares 61| 17/ago A 10:19 | 14:00 18 16 3.4 6,7 1,1 08 0.6 A A <1
Rua: Congonhas do Campo, 138, Monte Sinai 62| 17/ago A 10:04 | 14:00 15 18 2,8 6,8 1,4 0,5 A A
Rua: Lirio, 31, Matozinhos, Reservatério Gutierrez =83 17/ago A 10:26 | 14:00 | 22 1 4,6 6,9 1.0 0,5 0,6 A A
Rua: Vitéria Regia, 247, Gutierrez 841 17/ago A 10:35 | 14:00 23 22 4,2 6,7 1.2 0.4 A A
Rua: Camélia, Gutierrez, Escola Ana Amélia Queiroz 65| 24/age A 13:10 | 13:30 30 19 4,0 6,7 1,0 0,6 P A
Rua: Engenheiro 5imo Lacerda, 80, Padre Eustdquio 86| 24/ago A 13:19 | 14:00 31 20 6,0 6,7 1,0 0,8 A A
Rug; Cristal, 235, Santa Tereza 67
Reservatorio Vila Gongalo 68| 24/ago A 13:49 | 14:00 30 22 9,0 6,7 2.0 0,6 0,5 A A 84
Rua: Paulo Araujo do Carmo, 45, Reserv. Paropeba 89| 24/ag0 A 13:55 | 14:00 33 18 6,0 6,8 a1 0,7 A A i
Rua: Joao Gualberto Lemos, S/N, Boa Viagem 70{ 24/ago A 14:05 | 14:30 | 24 18 2.0 8,7 1.0 0,6 A A
Rua: Da Carjoca, 628, Santa Rita, Escola Henrigue Michel 71| 24/ago A 14:10 | 14:30 29 19 5.0 6,7 1.0 0,2 A A
Rua: Da Carioca, 1370, Santa Rita 72| 24/age A 13:00 | 13:30 25 21 4,0 6,8 0,8 0,7 ;7 A A
Rua: Flor de Liz, 186, Primavera 73
Rua: Tapajés, 136, Mund T4
Rua: b, 186, Cruz do Mund 751 24/ago A 14:35 | 15:00 24 22 4,0 6,8 0.8 0,6 A A
Rua: Elza Antunes, 26, Muni 76| 24/ago A 14:25 | 15:00 | 24 22 4,0 6,8 0.9 0.7 0.5 A A
Rua: Tulipas, 275, Reserv. Primavera T
Rua: Jodo Ejamasw,no, 296, Sao Judas Tadeu 78| 24/ago A 13:31 | 14:00 30 20 5 6,8 1 0,8 A A
Rua: Principal, Quadra de esportes, Corrego do Bacdo 79
Rua: Principal, 1045, Corrego do Baglo 3 80

Figura 15: Valores de variaveis fisico quimicas e bioldgicas da agua

Itab

irito -MG

tratada da cidade de
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5.1. Parametros fisico-quimicos

De acordo com a Figura 16, obteve-se os valores para o parametro cor
de cada amostra no més de agosto. Dentre as 60 amostras, apenas 1(1,7%)
encontra-se fora dos padrdes aceitaveis de potabilidade (mostrado em barras
vermelhas), 21(35%) encontram-se dentro do limite aceitavel e fora do limite
desejavel (mostrado em barras amarelas) e 38 amostras(63,3%) estdo dentro

do limite aceitavel (mostrado em barras azuis).

20
18
16 M Fora dos limites |
14 Limite aceitavel |
T 12 M Limite desejavel |
T 10 |
S s ==
6 — —
4 I — - — —
2 I — — — 1
0
= = = N N w w E S (&) [e)} D ~N ~N
= o)) = o)) = (o)) = D = = [e)] = )]
RG N2 (Local)
Figura 16: Valores da cor aparente (uH) da agua tratada no més de agosto

De acordo com a Figura 17, obteve-se os valores para o parametro
turbidez de cada amostra no més de agosto. Dentre as 60 amostras, apenas
3(5%) se encontram-se dentro do limite aceitavel e fora do limite desejavel

(mostrado em barras amarelas) e 57 (95%) estdo dentro do limite aceitavel.

6

Limite aceitavel
4 M Limite desejavel

Turbidez (NTU)
w

0 LINLINL IS L N O

= [ = N N w w I N wn <)) o)) ~ ~
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RG N2(Local)

Figura 17: Valores da turbidez (NTU) da agua tratada no més de agosto
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Os parémetros cor e turbidez apresentaram indices de condenacéo de
1,7%, ambos. Numa primeira analise pode-se considerar estes valores baixos,
porém deve-se salientar que a presenca de cor e turbidez compromete
diretamente as caracteristicas organolépticas da agua e, portanto, a satisfacéo
do consumidor.

A correlacdo entre cor e turbidez € apresenta na Figura 18. Pode-se
observar que as amostras que obtiveram valor elevado de cor obtiveram-se
também valor elevado de turbidez.

As analises destes parametros fornecem subsidios para a verificagédo
das condigcdes de captacdo ou de manutencdo e limpeza das instalagbes
hidraulicas dos estabelecimentos onde se realiza a coleta, bem como um

indicador de condi¢des higiénicas insatisfatorias (FREITAS et.al, 2002).
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Figura 18: Relacao entre Cor Aparente (uH) e Turbidez (NTU)

Das 60 amostras analisadas, todas se encontram dentro do limite

permitido, como pode ser observado na Figura 19.
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Figura 19: Valores de pH da agua tratada no més de agosto
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Um dos principais parametros de qualidade da agua tratada é o cloro
residual. A grande maioria das amostras, como pode ser observado na Figura
20, ficaram entre 0,4 mg/L e 1,0 mg/L, portanto dentro do padrdo de
potabilidade, que estabelece um intervalo 0,2 a 5,0 mg/L para a Portaria 2914.
Ha de se destacar, porém, que as amostras 3 e 71 continham concentracéo de

cloro de 0,2 mg/L, fato que torna a qualidade da agua duvidosa para consumo.
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Figura 20: Valores de cloro da agua tratada no més de agosto

As andlises de fluor sdo realizadas em 20% das amostras totais
coletadas, totalizando em 13 analises, mostradas na Figura 21. Dessas
amostras, apenas 1 (7,7%) esta fora do padrdo da legislacdo (mostrado em
barras vermelhas), 10 (77 %) (mostrado em barras azuis) estdo dentro do
padrdo, mas acima da meta de 0,8 mg L' e apenas 2 amostras (15,3%)

encontram-se dentro da meta (mostrado em barras verdes).

1,4
1,2

M Fora dos limites
B Limite aceitavel
M Limite desejavel

0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 -

Fluor (mg/L)

16 19 24 28 31 33 36 41 61 63 68 72 76

RG N2 (Local)

Figura 21: Valores de cloro da agua tratada no més de agosto
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5.2. Parametros bacteriolégicos
O teste de presenca-auséncia é realizado em todas as 60 amostras
coletadas. O resultado é verificado através da mudancga da coloracdo do meio,

como pode ser observado na Figura 22.

Figura 22: Teste presenca-auséncia de Coliformes

Na figura 23, pode-se observa que 3% das amostras analisadas
apresentaram coliformes totais. A presenga de coliformes na agua indica

poluicdo, com possivel presenca de organismos patogénicos.

3%

H presente

M ausente

Figura 23: Teste presenca auséncia das amostras analisadas

Os 3% das amostras que conferiram presenga de coliformes totais,
foram submetidas ao teste de fluorescéncia, os quais apresentam auséncia de
coliformes fecais.

Apesar de nao existir restricbes para o numero de coliformes totais
presentes na agua potavel, a Portaria 518 do Ministério da Saude (BRASIL,
2005), recomenda que quando houver presenga de coliformes totais e auséncia
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de coliformes fecais, sejam tomadas providéncias de carater corretivo e
preventivo (SIQUEIRA et. al, 2010).

Dos testes quantitativos, através do método de Unidades Formadoras de
Colénia (UFC), observou-e que 54% das amostras apresentavam um valor <1
de unidades formadoras de col6nia, sendo que os 46% haviam mais de uma
colénia formada, como pode ser observado na Figura 24.

m<l1

m>1

Figura 24: Teste quantitativo, método UFC, das amostras analisadas

A agua pode ser contaminada no ponto de origem, durante a sua
distribuicdo, em especial, nos reservatorios particulares (SIQUEIRA et.al,
2010). Na Figura 25 as barras que estdo em vermelho, sdo as amostra que
obtiveram mais que uma unidade formadora de colénia. Apenas a amostra 35
apresentou quantidade de cloro dentro da meta da ETA, sugerida pela Portaria
2914 do Ministério da Saude (SES, 2015). Entretanto, as outras amostras
apresentaram uma concentragao menor, mas ainda dentro dos parametros. As
barras verdes séo as amostras que obtiveram um valor menor que um para o
método UFC, entre elas apenas as amostras 19, 54 e 61 apresentaram uma
concentracédo elevada de cloro, as demais estavam dentro do limite proposto,
mas abaixo da meta. Podendo supor, que a contaminagdo pode ter ocorrido
durante a coleta e andlise das amostras, umas vez que os valores de
concentragdo de cloro, nas amostras que apresentaram contaminagao,

estavam dentro do padrio estabelecido.
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Figura 25: Relagao entre concentragao de cloro e UFC das amostras de agua tratada

Diante disso, uma perspectiva de melhoria no tratamento de &agua
realizado na Estacéo de Tratamento de Agua, na cidade de Itabirito - MG seria

adotar técnicas para o tratamento e aproveitado do lodo gerado.

6. CONCLUSAO

Com os resultados obtidos foi possivel observar um quadro da qualidade da
agua consumida na cidade ltabirito — MG no més de agosto de 2015, sendo
essa apta para consumo da populagdo. Uma vez que os parametros
analisados, cor, turbidez, pH, cloro, flior e bacteriolégicos estdo dentro da
Portaria 2914 do Ministério da Saude.

A cor e fluor apresentaram 98,3% dos parametros de acordo com o padrao.
Ja turbidez, pH e cloro obtiveram 100% de aceitabilidade a norma, conferindo
um resultado satisfatéorio. O mesmo € observado para as analises
bacteriolégicas qualitativas, onde 97% das amostras ndao continham coliformes
totais e 100% apresentaram auséncia de coliformes totais. Porém para os
testes bacteriolégicos quantitativos, os resultados nao foram satisfatérios, com
apenas 54% de auséncia de unidades formadoras de col6nia, visto que a
contaminagao pode ter acontecido durante a coleta da amostra ou durante a

analise, uma vez que os testes qualitativos apresentaram bons resultados.

Com os presentes resultados positivos para o tratamento da agua foram
apresentadas propostas para o destino final do lodo proveniente dos
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decantadores, frisando fatores econémicos e ambientais, como disposicdo em
aterros, em construgdes civis e setores agricolas, como via alternativa para

otimizagdo da Estacéo de Tratamento de Agua.
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