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RESUMO

A 4gua é indiscutivelmente um bem precioso. Na industria de alimentos seu uso é
de grande relevancia. E um recurso natural renovavel de extrema importancia para a
sobrevivéncia humana. A dgua destinada para consumo humano deve atender parametros
de qualidade, pois a agua contém impurezas que podem ser caracterizadas como de ordem
fisica, quimicas ou bacterioldgica, indicativos de contaminacéo. O padrédo de potabilidade
da agua é composto por um conjunto de pardmetros organolépticos (gosto e odor),
microbiologicos e fisico-quimicos que lhe confira qualidade propria para 0 consumo
humano. O abastecimento da &gua compreende um conjunto de critérios que devem ser
adotados, que propiciam a minimizacao dos riscos a saude humana advindos do uso da
agua contaminada. Nas tecnologias de tratamento das aguas naturais apresentam trés fases
nas quais sdo incluidas operacdes unitarias clarificacdo, filtracdo e desinfeccdo. Em
Francisco Beltrdo, a captacdo de agua € realizada pela SANEPAR (Companhia de
Saneamento do Parand), no Rio Marrecas a agua tratada para grande maioria das
industrias do municipio, o presente trabalho tem como objetivo acompanhar a verificacao
da qualidade, observando as andlises fisico-quimicas e microbioldgicas realizadas nos
laboratérios e o processo de tratamento da agua fornecida pela SANEPAR que abastece
0 municipio de Francisco Beltrdo/PR.

Palavras-chaves: agua, potabilidade, abastecimento, tratamento, saneamento.
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INTRODUCAO

A &gua € um elemento vital para as atividades humanas e para a manutenc¢do da
vida animal e vegetal, E um recurso natural renovavel de extrema importancia para a
sobrevivéncia humana (OLIVEIRA, 2006).

A qualidade da agua varia de acordo com o seu uso. O CONAMA (Conselho
Nacional do Meio Ambiente), em sua resolu¢do N°430 de 2011, classifica 0s recursos
hidricos, segundo seus usos preponderantes: a) aguas doces; b) aguas salobras; ¢) aguas
salinas, estabelecendo as condicdes de uso e padroes de lancamento de efluentes e outras
providéncias (BRASIL, 2005).

A 4agua destinada para consumo humano deve atender certos parametros de
qualidade, pois, contém impurezas que podem ser caracterizadas como de ordem fisica,
quimicas ou bacterioldgica, indicativos de contamina¢do organicos e biologicos. Através
de processo de tratamento, essas impurezas sdo removidas ou reduzidas, até um nivel ndo
prejudicial ao ser humano, sendo que os limites maximos sdo estabelecidos pelos 6rgaos
de saude publica como padr@es de potabilidade (OLIVEIRA, 2006).

As caracteristicas mais comuns no monitoramento em &guas para consumo
humano sdo quimicas (inorganicos, organicos e pesticidas) e microbioldgicas (Coliformes
totais, Escherichia coli)( ALMEIDA, 2010).

Em Francisco Beltrdo, a captacdo de &gua é realizada pela SANEPAR
(Companhia de Saneamento do Parand), no Rio Marrecas que se localiza na margem
esquerda da Bacia do Rio lguacu, onde sua largura € aproximadamente 20 metros com
profundidade inferior a um metro em grande parte do tempo. O sistema de tratamento é
realizado na ETA (Estac&o de Tratamento de Agua) no Morro da Sanepar.

No municipio de Francisco Beltrdo, a gua de abastecimento humano é distribuida
pela SANEPAR e esta disponivel para 100% da populacdo urbana do municipio, para
diversas industrias.

Como matéria prima a agua é incorporada no produto final, a exemplo do que
ocorre na indastria de bebidas, produtos de higiene pessoal e limpeza doméstica,
cosméticos, alimentos e conservas e farmacéuticos. (MIERZA, 2005).

Nessas aplicacbes, o grau de qualidade da agua pode variar significativamente

podendo-se admitir caracteristicas equivalentes ou superiores as da agua para consumo
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humano. O principal objetivo é proteger a satde dos consumidores finais e/ ou garantir a
qualidade final do produto. (MIERZA, 2005).

A &gua apresenta as mais diversas caracteristicas, dependendo do seu uso
preponderante. Sendo assim, é de fundamental importancia conhecer suas caracteristicas
que muitas vezes podem afetar o processo produtivo de forma direta.

E de suma importancia a realizacio das anélises diariamente para verificar a
potabilidade da agua consumida pela populacdo e se essa atende a Portaria n° 2914, de
2011 do Ministério da Saude evitando assim 0s riscos de contaminagao que os sistemas e
as solucdes alternativas de abastecimento de agua podem apresentar para a satide humana

e como consequéncia do seu uso na industria em geral, principalmente a alimenticia.

2- OBJETIVOS



2.1- OBJETIVOS GERAIS

Acompanhar o controle de qualidade e o processo de tratamento da agua fornecida
pela SANEPAR que abastece 0 municipio de Francisco Beltrdo/PR.

2.2- OBJETIVOS ESPECIFICOS

1 - Acompanhar o processo de tratamento da 4gua, desde a etapa de captacao, aducéo,
até aETA, reservacdo e distribuicdo;

2 - Avaliar o controle da qualidade da agua fornecida para a populagcdo em geral atraves
dos parametros quimicos, fisicos e microbioldgicos;

3 — classificacdo da agua bruta, do recurso hidrico.



3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

3.1 QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO

A agua de boa qualidade, isto €, aquela que atende aos padrbes de potabilidade
estabelecidos pelos 6rgdos responsaveis, € uma necessidade béasica de qualquer ser
humano. “A Portaria n° 2914, de 12 de dezembro de 2011, que dispde sobre o0s
procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da &gua para consumo humano e
seu padrdo de potabilidade, define 4gua para consumo humano, como agua potavel
destinada a ingestdo, preparacdo e producdo de alimentos e a higiene pessoal
independente da sua origem, para tal, os pardmetros microbioldgicos, fisicos, quimicos e
radioativos atendam ao padrio de potabilidade e que ndo ofereca riscos a saude”. Por
extensdo, € aquela que pode ser empregada no preparo de alimentos.

Nesta mesma portaria define-se controle da qualidade da agua potavel para
consumo humano — “conjunto de atividades exercidas de forma continua pelo responsével
pela operacdo do sistema ou solucdo alternativa de abastecimento de dgua destinada a
verificar se a agua fornecida a populacdo é potavel, assegurando a manutencao desta
condi¢do” e que a vigilancia da qualidade da agua para consumo humano compreende -
“conjunto de agdes adotadas continuamente pela autoridade de satide publica, para
verificar se a 4gua consumida pela populacdo atende a portaria vigente e para avaliar 0s
riscos gue os sistemas e as solucdes alternativas de abastecimento de agua representam
para a saide humana”. (BRASIL, 2011).

Toda a agua a ser usada tanto para suprimento publico, ou privado, deve ser
potéavel e ndo deve ser quimicamente pura, pois a &gua carente de matéria dissolvida e em
suspensdo ndo tem paladar e é desfavoravel & saide humana (CASALLI, 2008).

Tendo em vista, existem diversas acdes em conjunto a vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano, onde sdo necessarios planos de monitoramento que
permitem a obten¢do de indicadores para o desenvolvimento de sistema de vigilancia,
analises com dados das vigilancias ambiental, sanitaria e epidemioldgica, que permitem
a identificacdo de fatores de risco (BRASIL, 2006).

Desta forma, manter a agua potavel e constantemente disponivel ao homem é uma

das fungdes dos oOrgdos governamentais de saneamento. Com auxilio de medidas



preventivas, corretivas da contaminacdo da agua, atividades de inspecdo e boas praticas
em abastecimento de &gua com finalidade de minimizar a incidéncia de doencas
transmitidas pela agua. (CASALLI, 2008).

A agua mal condicionada as condi¢des de potabilidade pode ser responsavel pela
transmissao de uma série de enfermidades ao consumidor quando é constatada a presenca
de microorganismos patogénicos capazes de causar doencas e até mesmo epidemias ou
substancias quimicas que fazem mal a satde dos seres humanos (FILHO, 2000). Estas
doencas podem ser classificadas em (a) doencas transmitidas pela agua; (b) doencas
associadas a agua; (c) doengas cujos vetores se relacionam com a agua; (d) doencas
associadas ao destino de dejetos e por muito afetadas pela dgua mais diretamente
(OLIVEIRA, 2006).

Cabe salientar, que ¢é possivel combater, controlar, reduzir e prevenir a poluicdo
das &guas com sucesso, através da correta a administragdo dos processos de tratamento,
destacando um controle sistémico e a vigilancia da qualidade da &gua para consumo

humano, visualizando a dinamica da dgua desde o manancial até o consumo.

3.2 PADRAO DE POTABILIDADE

A agua potavel é aquela que pode ser consumida sem riscos a salide e sem causar
rejeicdo ao consumo. O padrdo de potabilidade da 4gua é composto por um conjunto de
parametros quimicos, fisicos, organolépticos (gosto e odor) e microbiolégicos que lhe
confira qualidade prépria para o consumo humano. No Brasil, estes parametros estdo
regulamentados pela Portaria do Ministério da Satde n°® 2914 de 2011 (BRASIL, 2011).

O padréo de potabilidade brasileiro € composto por: a) padrdo microbioldgico; b)
padrdo de turbidez para agua pés-filtracdo ou pré-desinfeccdo; ¢) padrédo para substancias
quimicas que representam riscos a salde (inorganicas, organicas, agrotoxicos,
desinfetantes e produtos secundarios de desinfeccdo); d) padrdo de radioatividade; e)
padrdo de aceitagio para consumo humano (FERREIRA; PADUA, 2005).

O padréo de aceitacao para consumo humano € também estabelecido com base em
critérios de ordem estética, no intuito de evitar a rejeicdo ao consumo e a busca de outras

fontes eventualmente menos seguras do ponto de vista da satude (BRASIL, 2006).



Concomitantemente, substancias quimicas dissolvidas que representam risco a
salde, podem ser de ordem natural decorrente de o elevado poder solvente da agua ou de
natureza antropologica. De acordo com padrao de potabilidade para substancias quimicas
(inorganicos, organicos e agrotoxicos), sdo levados em consideracgdo, epidemiologias de
longa duragéo devido & ingestdo continua da &gua com uma dada concentracéo de uma
substancia. O padrdo para cada substancia VMP (Valor méximo permitido) é usualmente
estabelecido com base na aceitacdo de um nivel de risco (BRASIL, 2006).

Dentre os critérios estabelecidos que determinem a presenca de substancias
quimicas na agua, onde a maioria das substancias ndo € eliminada em processos de
tratamento da dgua. Salienta-se, a dispensa de analise na rede de distribuicdo quando estes
ndo forem detectados na saida do tratamento e no manancial, a excecdo de substancias
que potencialmente possam ser introduzidas no sistema ao longo da distribuicdo
(BRASIL, 2006).

Enfatiza-se o nitrato como um dos compostos quimicos mais problematicos para
a saude humana, pois quando entra no trato digestivo humano pode se transformar em
nitrito e, este em excesso, pode causar doencas como a metahemoglobina, ou sindrome
do Bebé Azul. Esse problema ocorre porque bactérias do sistema digestivo convertem
nitrato em nitrito que, apds absorcdo, tornam a hemoglobina incapaz de transportar
oxigénio produzindo sintomas de asfixia (GIACOMETT]I, 2001). A elevacao dos teores
de nitrato nas aguas subterraneas indica, fundamentalmente, a influéncia de fatores
externos como: esgotos domeésticos, lixo, fertilizantes agricolas. Assim, o limite
estabelecido na Portaria n® 2914/2011 é de 10 mg/L de NOz~ (BRASIL, 2011).

Com relacdo aos parametros microbiologicos, alguns microorganismos causam
sérios danos a saude, por vezes letais, e apresentam-se na seguinte ordem crescente de
resisténcia a desinfeccdo: bactérias, virus, protozoarios, helmintos (BRASIL, 2006).
Pode-se dizer que no tratamento da &gua, bactérias e virus sao inativados no processo de
desinfec¢do, enquanto protozoarios e helmintos sdo removidos por meio de filtracdo. Em
suma, do ponto de vista do controle e da vigilancia da qualidade da agua e sob a
perspectiva da avaliacdo de riscos, é de fundamental importancia a protecdo dos
mananciais e disciplina no uso e ocupacao do solo.

A identificacdo de microorganismos patogénicos na &gua €, normalmente, morosa,
complexa e onerosa (BRASIL, 2006). Os indicadores de utilizagdo tradicional sdo as

bacterias do grupo coliforme, classicamente definidas como: Coliformes totais — “bacilos
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gram-negativos, aerébios ou anaerdbios facultativos, ndo formadores de esporos, oxidase
negativos, capazes de desenvolver na presenca de sais biliares ou agentes tensoativos que
fermentam a lactose com producdo de acido, gas e aldeido a 35°C em 24-48 horas,
podendo apresentar atividade da enzima B-galactosidase”. Coliformes termotolerantes —
“subgrupo das bactérias que fermentam a lactose a 44,5°C em 24 horas”. Escherichia coli
— “considerado o mais especifico indicador de contaminagdo fecal recente e de eventual
presenca de organismos patogénicos apresenta atividade das enzimas B-galactosidase e
B-glucoronidase” (BRASIL, 2006).

As cianobactérias, conhecidas como algas azuis, do grupo de bactérias
fotossintéticas, quando em excesso promovem o fenémeno de flora¢do, ocorrendo a
eutrofizacdo de lagos e reservatorio decorrente do excesso de nutrientes no manancial,
provocando um aumento da producdo priméaria da biomassa. Algumas espécies de
cianobactérias, com a lise das células, liberam toxinas (substancias quimicas organicas
hepatotoxicas) que representam riscos significativos a satide humana (BRASIL, 2006).

Esses atributos devem ser considerados nos abastecimentos de agua no meio rural.
Principalmente em propriedades situadas em locais extremamente precarios e estrutura
fundiaria baseada na pequena propriedade familiar revelam problemas sanitarios. Pela
falta de protecdo das instalacbes para criacdo de animais, as aguas superficiais e
subterraneas no meio rural podem estar sendo contaminadas, comprometendo o

fornecimento de &gua com qualidade para o consumo humano (CASALLI, 2008).

3.3 ABASTECIMENTO DA AGUA

O abastecimento da agua compreende um conjunto de procedimentos que devem
ser adotados, que propiciam a minimizacao dos riscos a saude humana advindos do uso
da agua contaminada. De acordo com a Portaria n°2914/2011, define-se sistema de
abastecimento da agua para consumo humano — instalacdo composta por conjunto de
obras civis, materiais e equipamentos, destinada a producéo e & distribuicdo canalizada
de agua potavel para populacgdes, sob a responsabilidade do poder publico, mesmo que
administrada em regime de concesséo ou permissdo (BRASIL, 2011).

Os sistemas de abastecimento da agua apresentam uma variedade de possiveis

combinagBes de unidade que se integram com o proposito de atender a popula¢do por
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meio de agua encanada. No entanto, o conceito de protecdo dos mananciais de
abastecimento insere-se na premissa das multiplas barreiras como forma de assegurar a
qualidade da agua de consumo (LIBANIO, 2008).

Nas tecnologias de tratamento das aguas naturais apresentam, trés fases nas quais
processos e operacdes unitarias hdo de se inserir: clarificacdo, filtragdo e desinfeccdo.
Quando as caracteristicas da &gua permitir, como para a maioria dos mananciais
subterraneos, apenas a desinfeccdo, faz-se necessaria para adequacdo ao padrdo de
potabilidade. A medida que se verifica menos qualidade da 4gua bruta a filtracao, insere-
se a clarificacdo, objetivando em reduzir o aporte de particulas as unidades filtrantes. Em
ultima andlise, as etapas da potabilizacdo funcionam como sucessivas barreiras a
passagem de particulas, suspensas e dissolvidas, e microorganismos para agua tratada
(LIBANIO, 2008).

Para as aguas superficiais, as tecnologias de tratamento de agua para
abastecimento publico podem ser divididas a partir da existéncia ou ndo do processo de
coagulacdo quimica. A inexisténcia da coagulacdo inevitavelmente conduz ao emprego
da filtracdo lenta, com ou sem unidades de pré-tratamento em funcéo das caracteristicas
da agua bruta (LIBANIO, 2008).

Em seguida, as etapas especificas do tratamento, apds a escolha do manancial:

a) MANANCIAL - é uma das partes mais importantes do abastecimento da
agua, pois de sua escolha criteriosa depende 0 sucesso das demais unidades do sistema.
Salienta-se o conhecimento da saturacdo e sedimentacdo em reservatorios do manancial
comparado a evolucdo do consumo (L/hab.dia) € considerada a primeira e fundamental
garantia da quantidade e da qualidade da 4gua em servico de abastecimento da agua. Os
mananciais podem ser divididos em trés categorias: superficiais, subterraneos e agua de
chuvas.

As acles para aumentar a vida Gtil de um reservatdrio (mananciais superficiais)
ou de controle da eutrofizacdo podem ser dividas em duas categorias: preventivas e
corretivas.

Dentre as medidas preventivas, o controle da erosdo da, é usualmente referenciado
como a melhor maneira de diminuir o aporte de sedimentos aos corpos de agua,
atenuando, secundariamente, também o aporte de nutrientes. Reconhecem-se, porém,

algumas dificuldades para seu sucesso: os resultados obtidos s&o de médio ou longo



12

prazo; pode haver uma dependéncia da anuéncia e da participacdo ativa de muitos
proprietarios (LIBANIO, 2008).

Em relacdo ao assoreamento, as medidas corretivas, convergem para a remogao
dos sedimentos por descarga de fundo ou dragagem. A utilizacdo de comportas de fundo
e outros sistemas de escoamento hidraulico similares para permitir a passagem dos
sedimentos pelas barragens ndo impede o assoreamento dos reservatérios. Além disso,
para o caso de descargas de fundo, a eficiéncia pode se restringir a area mais proxima a
barragem. A alternativa da dragagem so € utilizada em situa¢Ges extremas ou quando 0s
sedimentos extraidos tém algum valor comercial (PALMIER, LIBANIO,
NASCIMENTO, 1999).

Como objetivo para minimizar os riscos de contaminacdo de mananciais
subterraneos consiste na protecdo da borda do poco (artesiano) por meio do revestimento
das paredes em alvenaria ou concreto, impedindo o carreamento das aguas pluviais para
0 seu interior e evitando desmoronamento das paredes; instalacdo de uma tampa de
concreto e o emprego de bombas manuais ou elétricas, para assegurar uma melhor
qualidade da agua subterranea (LIBANIO, 2008).

Nessas areas, limitam-se algumas atividades, como agricultura, construcdes,
instalacBes de aterros sanitarios e lancamento de aguas residuarias.

De qualquer forma, a preservacdo dos mananciais subterraneos depende
essencialmente das préaticas/atividades adotadas na superficie, uma vez que existem
inimeros sistemas de comunicacdo entre as aguas superficiais e subterraneas. Assim, as
medidas preventivas referentes a minimizacéo do aporte de sedimentos e nutrientes aos
mananciais superficiais acabam por reverberar na preservacdo e protecdo das aguas
subterraneas (LIBANIO, 2008).

b) CAPTACAO - tem por finalidade criar condicdes para que a 4gua seja
retirada do manancial abastecedor em quantidade capaz de atender o consumo e em
qualidade tal que dispense tratamentos ou 0s reduza ao minimo possivel, sobretudo o
tratamento da dgua comeca na sua captagdo (FILHO, 2000). As obras de captacdo variam
conforme as condigdes locais, hidrologicas, topograficas e, no caso das aguas
subterraneas, hidrogeologicas.

C) ADUCAO - é o conjunto de encanamentos, pecas especiais destinadas a
promover o transporte da &gua em um sistema de abastecimento de agua, dispostos entre:

captacdo e a ETA (estacdo de tratamento da agua); ETA e o sistema de distribuigéo
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(reservatorios e rede). Classifica-se de acordo com a energia de movimentacao do liquido;
modo de escoamento do liquido; natureza da agua (bruta e tratada) (FILHO, 2000).

d) TRATAMENTO - descreve-se como uma sequéncia de operacdes que
consistem em melhorar suas caracteristicas organolépticas, fisicas, quimicas e
bacterioldgicas, a fim de que se torne adequada ao consumo humano. Contemplam a
combinacdo das seguintes etapas: clarificacdo; desinfeccédo; fluoretacdo; controle de
corrosdo e encrustaces. Destinados a remocgdo de contaminantes, como substancias
quimicas, metais pesados e agrotoxicos. Dentre as etapas de tratamento estao:

Coagulacdo — referem-se ao fendmeno quimico da desestabilizagdo das cargas
superficiais, das particulas coloidais e em suspensdo presentes na agua, a partir da adi¢ao
de um coagulante, tornando possivel a formacéo de flocos, que poderao ser removidos da
agua por processos de separacéo tais como sedimentacdo, flotacdo e filtracao.

Floculagcdo — tem por finalidade aumentar as oportunidades de contato entre as
impurezas das aguas e os flocos que se formam pela reacdo do coagulante, mediante a
introducdo de energia na massa liquida, onde deve ser suave para evitar a quebra dos
flocos formados. Os floculadores podem ser hidraulicos ou mecanizados.

Decantacdo — resulta da acdo da forca da gravidade sobre as impurezas, facilitando
a sedimentacdo delas no fundo do decantador e resultando na clarificacdo do

sobrenadante.

Filtracdo — envolve a passagem da agua através de um meio granular estacionario
(areia), de modo que as particulas em suspensdo sejam retiradas produzindo um efluente
mais limpo. Existem dois tipos de processos distintos de filtracdo: filtracdo lenta e
filtracdo rapida. Os filtros sdo classificados em funcdo do sentido do fluxo em
descendentes ou ascendentes e em fungéo da velocidade de filtragdo, cada alternativa
correspondera uma granulometria adequada para o leito filtrante.

Desinfeccdo — ocorre a inativacdo de microorganismos pela adicdo de um agente
desinfetante, dentre os quais 0 mais empregado é o cloro. A inativagdo ocorre pela a¢do
de uma certa dose de cloro por um determinado tempo de contato. A eficiéncia da
cloracdo, se da pela reducdo do pH, aplica-se em aguas para sistema de distribuicéo.
Segundo a Portaria n°2914/2011, é obrigatorio a manutengdo de no maximo 0,2 mg/L de

cloro residual livre em qualquer ponto de abastecimento de agua.
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Fluoretacdo — aplicagdo de fllor tem por objetivo a prevencao da cérie dentaria.
A aplicacdo é feita por meio de dosadores, onde a concentracdo 6tima situa-se em torno
de 1 mg/L (BRASIL, 2011).

e) RESERVACAO E DISTRIBUICAO - sio unidades estratégicas para
garantia da qualidade da agua e protecdo a salde da populagdo consumidora. Por isso, as
instalagdes merecem destaque, que sejam dotados de tubulagdes e valvulas adequadas
para seu controle, a fim de evitar perdas de &gua, entrada de insetos e roedores e que

sejam adequadamente limpos.

3.4 INDICES DE QUALIDADE DA AGUA (IQA)

O indice de qualidade de &gua consiste basicamente, em uma média ponderada,
na qual o resultado de multiplos testes € representado em um Unico valor. Este indice se
tornou uma importante ferramenta para a avaliacdo da qualidade das aguas em diversos
pontos de rios e lagos ao longo do tempo, permitindo ainda a comparagdo com 0s Corpos
d’agua de outras regides e paises (NSF, 2006).

Nessa linha, a CETESB utiliza desde 1975, o indice de Qualidade das Aguas —
IQA, com vistas a servir de informacéo basica de qualidade de agua para o publico em
geral, bem como para o gerenciamento ambiental das 22 Unidades de Gerenciamento dos
Recursos Hidricos (CPRH, 2006).

As principais vantagens dos indices s&o as facilidades de comunica¢do com o
publico leigo, o status maior do que as variaveis isoladas e o fato de representar uma
média de diversas varidveis em um Gnico numero, combinando unidades de medidas
diferentes em uma Unica unidade. No entanto, sua principal desvantagem consiste na
perda de informacdo das varidveis individuais e da sua interacdo. O indice, apesar de
fornecer uma avaliacdo integrada, jamais substituira uma avaliacdo detalhada da
qualidade das aguas de uma determinada bacia hidrografica (LOPES & LIBANIO, 2005).

As variaveis de qualidade, que fazem parte do calculo do IQA, refletem,
principalmente, a contaminacdo dos corpos hidricos ocasionada pelo lancamento de
esgotos domésticos. E importante também salientar que este indice foi desenvolvido para
avaliar a qualidade das aguas, tendo como determinante principal a sua utilizagdo para o
abastecimento publico, considerando aspectos relativos ao tratamento dessas aguas.
(LIBANIO 1960)
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A crescente urbanizacdo e industrializagdo de algumas regides tém como
conseqiiéncia um maior comprometimento da qualidade das &guas dos rios e
reservatorios, devidos, principalmente, a maior complexidade de poluentes que estdo
sendo lancados no meio ambiente e a deficiéncia do sistema de coleta e tratamento dos
esgotos gerados pela populagéo. Sendo assim, a qualidade da agua obtida através do IQA
apresenta algumas limitacgdes, entre elas a de considerar apenas a sua utilizagdo para o
abastecimento publico. Alem disso, mesmo considerando-se esse fim especifico, o indice
ndo contempla outras variaveis, tais como: metais pesados, compostos organicos com
potencial mutagénico, substancias que afetam as propriedades organolépticas da &gua,
namero de células de cianobactérias e o potencial de formacdo de trihalometanos das
aguas de um manancial (LIBANIO, 1960).

Tanto na Legislacdo Estadual (Decreto Estadual 8468/76) quanto na Federal
(Resolucdo CONAMA 357/05), esté estabelecido que os usos preponderantes do recurso
hidrico s&o, dentre outros:

- Abastecimento publico;

- Preservacdo do equilibrio das comunidades aquaticas;

Desde 2002, a CETESB utiliza indices especificos para cada uso do recurso
hidrico:

IAP - indice de Qualidade de Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico
e 0 IVA - Indice de Preservacdo da Vida Aquética.

O IAP, comparado com o IQA, é um indice mais fidedigno da qualidade da agua
bruta a ser captada, que apds tratamento, sera distribuida para a populacdo (MIERZWA,
2005). Do mesmo modo, o IVA foi considerado um indicador mais adequado da
qualidade da agua visando a protecdo da vida aquética, por incorporar, com ponderacdo
mais significativa, varidveis mais representativas, especialmente a toxicidade e a
eutrofizacdo.

Para refletir a qualidade das dguas para seus maltiplos usos, tem-se, ainda o indice
de Balneabilidade, que avalia as condicGes da agua para fins de recreacdo de contato
primario. (LIBANIO 1960)

Assim, a avaliacdo da qualidade das aguas € composta pelos Indices:

- Qualidade de Aguas Brutas para Fins de Abastecimento Publico (1AP);

- Preservacdo da Vida Aquética (IVA);

- Balneabilidade (1B)
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A criacdo do IQA baseou-se numa pesquisa de opinido junto a especialistas em
qualidade de aguas, que indicaram as variaveis a serem avaliadas, 0 peso relativo e a
condi¢cdo com que apresenta cada parametro, segundo uma escala de valores “rating”. Das
35 variaveis indicadoras de qualidade de agua inicialmente propostos, somente nove
foram selecionados. Para estes, a critério de cada profissional, foram estabelecidas curvas
de variacdo da qualidade das aguas de acordo com o estado ou a condicdo de cada
parametro. Estas curvas de variacdo, sintetizadas em um conjunto de curvas médias para
cada parametro, bem como seu peso relativo correspondente, séo apresentados na Figura
1 (LOPES E LIBANIO, 2005).

O IQA ¢ calculado pelo produtério ponderado das qualidades de agua

correspondentes as variaveis que integram o indice. (LIBANIO 1960)

As equac0es utilizadas para fazer o indice de qualidade da 4gua séo:

n

IQA:Hqui Wi =1

Onde:
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IQA- indice de qualidade da &gua: um numero entre 0 e 100;
g- qualidade do i-ésimo parametro: um numero entre 0 e 100, obtido da respectiva

‘curva média de variacdo de qualidade’, em funcdo de sua concentragdo ou medida;
w- peso correspondente ao i-ésimo pardmetro: um numero entre 0 e 1, atribuido em
funcdo da sua importancia para a conformacao global de qualidade;

Nn- nimeros de parametros que entram no calculo do IQA.

A figura 01 mostra 0s nove parametros e respectivos pesos para parte integrante
do IQA que sdo eles Coliformes fecais, pH, Demanda bioquimica de oxigénio, Nitrogénio

total, Fosfato total, Temperatura, Turbidez, Residuo total, Oxigénio dissolvido total

Figura; 01 curvas padrdes para o célculo DE IQA.
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3.5 QUALIDADES DA AGUA NA INDUSTRIA ALIMENTICIA
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A qualidade da agua nas industrias alimenticias é de importancia tamanha, que
sem ela ndo tem como imaginar a fabricacdo ou manipulacdo de alimentos. Esta
relacionada diretamente na matéria prima como produto principal como em refrigerantes,
cervejas, etc.; ou no processo de alguma forma como na higienizacao, resfriamento assim
por diante, ou seja, ndo tem como falar em industria alimenticia sem falar em qualidade
de 4gua.(MIERZWA,2005).

O consumo de agua na industria, ou seja, a quantidade requerida € influenciada
por varios fatores como:

e Ramo de atividade;

e Capacidade de producéo;

e CondicGes climaticas da regiao;

e Disponibilidade;

e Método de produgdo;

e |dade da instalagéo;

e Praticas operacionais;

e Cultura da empresa e da comunidade local;

Como matéria prima a &gua € incorporada ao produto final, a exemplo do que
ocorrem nas indastrias de bebidas, higiene pessoal, limpeza doméstica, cosméticos,
alimentos, conservas e farmacéutica. A agua também pode ser utilizada para gerar outros
produtos como o hidrogénio, por meio de eletrélise.(MIERZWA,2005)

Nessas aplicacbes, o grau de qualidade da &gua pode variar significativamente
podendo-se admitir caracteristicas equivalentes ou superiores as da dgua para consumo
humano. O principal objetivo € proteger a satde dos consumidores finais e/ou garantir a
qualidade final do produto.

De acordo com a FIESP os principais usos da agua na industria sdo: (D’
ALKIMIN TELLES,2007)

e Consumo humano; sanitérios, vestiarios, refeitorios, bebedouros entre
outros usos;
e Matéria prima; incorporagédo do produto final como no caso das bebidas,

Ou como insumo, como no caso de obtencao de hidrogénio por eletrolise;
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e Fluido auxiliar: veiculo de substancias, auxiliar de processos via humida
(como algumas moagens), preparo de solugdes e operagdes de lavagem.
e Transporte de calor; como fluido para aquecimento ou resfriamento,

incluindo o uso de vapor:

De um modo mais geral, segundo dados da SABESP, a distribuicdo do
consumo de agua industrial pelos diferentes usos se da pelas seguintes
médias:(D’ALKIMIN TELLES,2007).

e Resfriamento 42%

e Usos gerais que aceitam recuperacao 16%

e Uso sanitario 12%

e Caldeiras 10%

e Lavagens gerais 10%

e Usos gerais que ndo aceitam recuperagdo 9%
e Lavagem de gases < 1%

e Incorporacgdo ao produto <1%

De um modo geral, a qualidade e a quantidade de &gua necessaria para as
atividades industriais dependem do ramo de atividade da atividade da industria e sua
capacidade de producéo.

O ramo de atividade da indUstria determina o grau de qualidade da agua que vai
ser utilizada, ressaltando-se que uma mesma industria pode precisar de varios tipos de
agua, cujos niveis de qualidade sdo definidos em funcdo de suas caracteristicas fisicas,
quimicas e bioldgicas. E o porte da industria, relacionado & sua capacidade de producéo,
que ira definir qual a quantidade de 4gua adequada para cada uso (MIERZWA, 2005).

Em Francisco Beltrdo tem-se um exemplo claro e recente sobre a importancia da
agua distribuida pela SANEPAR para a industrializacdo de alimentos, trata-se da
cervejaria SCHAF BIER, fundada em 2011 mas que comecou a fabricacdo e venda no
fim de 2012. O responsavel técnico afirma que so foi possivel chegar a uma excelente
qualidade do produto final devido a &gua que recebem da SANEPAR.
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4. MATERIAL E METODOS

No periodo de 01/09/2012 a 31/01/2013 foram coletadas 544 amostras em pontos
estratégicos da cidade, aonde a agua vai por gravidade ou fica armazenada como € o0 caso
da Cidade Norte onde tem o reservatorio do Pinheirinho, para verificar a qualidade apds
tratamento, a tabela 1.2 apresenta alguns dos resultados das 544 amostras conforme
selecionados em bairros opostos, apontando a variagdo das amostras entre os bairros.

4.1- ACOMPANHAMENTO DO PROCESSO DE TRATAMENTO DE AGUA

Para a caracterizacdo da agua, foram observadas as andlises fisico-quimicas
(organicas, inorganicas e agrotoxicos) e microbiologicas (Coliformes e E. coli).

O acompanhamento do processo de tratamento foi realizado junto ao laboratério
da ETA onde sdo realizadas as analises e também junto as equipes da SANEPAR que

coletam as amostras diariamente e aleatoriamente conformes pontos estratégicos.

4.2- AVALIACAO DO CONTROLE DA QUALIDADE AGUA

A avaliacdo do controle da qualidade da agua foi realizada através da
sintese das analises realizadas pela SANEPAR, cujos dados dos relatorios foram

fornecidos pela empresa.

4.3 INDICE DA QUALIDADE DA AGUA
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Com o intuito de desenvolver um indicador que, por meio de resultados das
andlises das caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas, pudesse fornecer ao publico em
geral um balizador da qualidade das aguas de um corpo hidrico, foi desenvolvido o indice
de qualidade da agua (IQA) (BROWN ET AL. 1970). Uma lista composta por nove
parametros e respectivos pesos foi selecionada e séo parte integrante do IQA que sdo eles.
(LIBANIO 1960).

Este indice foi desenvolvido por (BROWN ET AL (1970), a partir de uma
metodologia de pesquisa de opinido junto a especialistas da area, para esta pesquisa,
composta por trés questionarios, foram 142 profissionais, onde apresentaram nove
pardmetros selecionados, os pesos atribuidos a cada um deles, assim como na curva de
médias de variacdo da qualidade das aguas, em funcdo da concentracdo dos mesmos
(LOPES & LIBANO, 2005).

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1- Caracterizacdes da agua tratada

A Tabela 1.1 apresenta a média dos dados obtidos para os parametros da dgua que
sai da Estacdo de Tratamento para o abastecimento publico. As analises foram feitas na
prépria estacdo e também no laboratério da SANEPAR em Cascavel.

As analises realizadas na ETA em Francisco Beltrdo sdo; de Cor aparente; Fltor
adicionado; Turbidez; pH; Cloro residual; as demais apresentadas na Tabela 1.1 foram
feitas no laboratorio da USA-G em cascavel.

Os resultados estdo de acordo com a portaria vigente, mostrando na coluna do
meio da Tabela 1.1 o resultado obtido da agua tratada na ETA Francisco Beltrdo e na
coluna da direita o limite minimo para a potabilidade da 4gua tratada.

Tabela 1.1 paréametros saida da agua da ETA-FB
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PARAMETRO RESULTADO Valor Minimo Portaria
Cor Aparente (uH) 2,5 15,0
mg/ L 0,002 0,7
DBO mg/ L 0,6 2,0
Nitrato 0,47 10,0
Turbidez (NTU) 0,20 2,0
Coliformes totais 0,000 0,000
col/100 ml

Dureza total mg/ L 32,0 500,0
CaCO03)

pH 6,8

Sélidos Totais mg/ L 56,0 1000,0
Sulfatos mg/ L 10,0 400,0
Nitrito mg/ L 0,005 1,0
Amonia mg/ L 0,05 1,5
Sulfeto de hidrogénio 0,009 0,05

52  AVALIACAO DE CONFORMIDADE DA QUALIDADE DA AGUA

DISTRIBUIDA



24

A Tabela 1.2 demonstra os resultados das anélises que foram feitas na agua apds
sair da ETA. As coletas foram feitas em pontos estratégicos da cidade abrangendo todos
0s bairros e principalmente onde a maior concentracdo populacional levando em
consideracdo que em alguns pontos a dgua fica armazenada como é o caso da Cidade
Norte onde existe o reservatorio do Pinheirinho que tem capacidade 5 milhdes de litros.

No periodo de 01/09/2012 a 31/01/2013 foram coletadas 544 amostras em
diversos pontos da cidade de Francisco Beltrdo com objetivo de verificar e analisar como
esta chegando a 4gua apos tratada na ETA até o consumidor final.

Nesses pontos de coletas sdo levados em consideracdo alguns padrbes de
qualidade para agua potavel conforme se refere a Portaria 2914/2011 para 4gua produzida

e distribuida.

Os parametros avaliados foram:

e Turbidez ; uT (Unidade nefelometrica)
e Cor; uH (unidade de escala de Hazen)
e Cloro Residual; (mg/l)

e Potencial de Hidrogénio; pH

e Coliformes Totais; Bacterioldgicos/100 mL

Tabela 1 amostras dos bairros em ordem sequencial, comegando dos bairros mais

préximos da saida da ETA, até os pontos extremos da cidade

AMOSTRA | DATA pH uT uH CR FL BAIRRO




20 06/09/2012 | 6,9 035 |25 1,5 0,8 Nova
Petrépolis

18 06/09/2012 | 6,8 0,36 2,5 1,6 0,7 Marrecas

30 06/09/2012 | 6,8 038 |25 1,6 0,8 N. Senhora
Aparecida

34 06/09/2012 | 6,8 043 |25 1,7 0,8 Centro

32 06/09/2012 | 6,8 045 |25 1,7 0,8 Cristo Rei

26 06/09/2012 | 6,8 0,67 2,5 1,7 0,8 Sao miguel

19 04/10/2012 | 6,8 0,14 2,5 1,5 0,9 Novo
Mundo

28 04/10/2012 | 6,8 0,37 2,5 1,6 0,8 Industrial

21 17/01/2013 | 6,8 0,33 2,5 1,0 0,7 Agua
Branca

27 20/01/2013 | 6,8 0,43 2,5 1,7 0,8 Vila Nova

23 20/01/2013 | 6,8 0,35 2,5 1,5 0,7 Miniguagu

24 06/09/2012 | 7,0 016 |25 1,5 0,6 Luther
King

30 06/09/2012 | 6,8 067 |25 1,7 0,8 J. Itélia

35 04/10/2012 | 6,8 014 |25 1,5 0,9 Pinheirinho

36 04/10/2012 | 6,8 037 |25 1,6 0,8 Pinheirdo

29 17/01/2013 | 6,8 0,33 2,5 1,0 0,7 Cantelmo

27 20/01/2013 | 6,8 0,43 2,5 1,7 0,8 Sadia

29 20/01/2013 | 6,8 0,35 2,5 1,5 0,7 Jupiter

30 06/09/2012 | 7,0 0,16 2,5 1,5 0,6 Virginia

25



Figura 1 Mapa Francisco Beltrdo Bairros
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LOCALIZACAO DOS LOTEAMENTOS @07 Confo rmidade da.
gualidade da agua
distribuida algumas amostras.
AMOSTRA | DATA ENDERECO |pH |uT |uH |CR |FL |ACOES
0002 06/09/2012 | R.Nova 69 (035 |25 |15 |08 |EC
Petropolis
0003 06/09/2012 | R. ltapejaraD | 6,8 [ 0,36 |25 |16 |0,7 |EC
oeste
0005 06/09/2012 | R.Renascenga | 6,8 [ 0,38 |25 |16 |08 |EC
0006 06/09/2012 | Manaus 490 |6,8 [ 043 |25 |17 |08 |EC
0007 06/09/2012 | Maranhdo 12 | 6,8 | 0,45 |25 |17 |08 |EC
0008 06/09/2012 | Mato grosso | 6,8 | 0,67 |25 |17 |08 |EC
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0009 04/10/2012 | Maringé 68 (014 |25 |15 |09 |EC

0010 04/10/2012 | Venezuela 68 (037 |25 |16 |08 |EC

0011 17/01/2013 | Roma 68 (033 |25 |10 |07 |EC

0012 20/01/2013 | Piratuba 68 (043 |25 |1,7 |08 |EC

0013 20/01/2013 | Eduardo 68 (035 |25 |15 |0,7 |EC
Faust 209

0014 06/09/2012 | Marechal H|7,0 (0,16 |25 |15 |0,6 AP
da Fonseca

0015 13/09/2012 | Diadema91 | 7,0 {009 (25 |14 |0,7 |EC

0016 06/09/2012 | Séo Paulo 68 (0,12 (25 |15 |0,7 |EC

0017 24/01/2013 | Aguinaldo 6,6 (023 |25 |15 |10 |000,1
Silva

Turbidez ; uT (Unidade nefelometrica) Cor; uH (unidade de escala de Hazen) Cloro

Residual; CRFluor; FLPotencial de Hidrogénio; pH Coliformes Totais;
Bacterioldgicos/100 mi
Sendo que 491 amostras que estdo em conformidades, 52 necessitam de ac¢oes

preventivas e 1 amostra necessita de acdes corretiva, onde foram feitas recoletas que
ndo apresentaram inconformidade.

Das 544 amostras duas apresentaram variancias das demais a amostra 0014 de
coleta do dia 06/09/12 da Rua Marechal Hermes da Fonseca onde o residual de flaor

apresentou-se abaixo esperado onde foi feito uma acao preventiva fazendo uma recoleta.

J& a amostra 0017 da Rua Aguinaldo silva do dia 24/01/2013 apresentou residuo
para a presenca de coliformes fecais onde foi feita acdo corretiva fazendo uma recoleta

onde ambas amostras ndo apresentaram inconformidade.

5.3 INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

Médias dos resultados obtidos da dgua tratada na estacdo de tratamento em Francisco
Beltréo no periodo 01/09/2012 a 31/01/2013 necessarias para o calculo do IQA.
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Q1- Coliformes fecais = 0,000 Col6nias/100 mL
Q2 - pH = 6,8 (potencial hidrogeniénico)
Q3-DBO =0,6 mg/L

Q4- Nitrogénio Total = 0,38 mg/L

Q5 - Fésforo Total = 0,05 mg/L

Q6- Temperatura =17° C

Q7- Turbidez =-20 NTU

Q8- Residuo Total = 47 mg/

Q9- Oxigénio dissolvido = 6,2 mg/L

Para o célculo do IQA da agua captada para abastecimento publico do municipio de
Francisco Beltrdo, os parametros avaliados com seus respectivos pesos sao apresentados
na tabela onde os resultados dos Q séo calculados.

A equacdo utilizada foi:

- TIn Wi - 017 , 010 . 015 . 012 , 010 , 010 , 010 , 008 . 008
1QA = T1=10," = 4,4y .05 .05 .05 Qg 0y g

IQA = 90215 x 92012 4 9801 4 9901 4 9801 4 2001 x 990,08 4 890,08 4 100017= 81,715

O resultado obtido do IQA ETA de Francisco Beltrao foi de 81, 715 que aponta
uma ponderacdo Otima para agua potavel padrdo IQA/ CEBESP como demonstra
PADROES DE QUALIDADE OBTIDOS DO IQA

Categoria Ponderacéao

Otima 79<IQA<100
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Boa S1<IQAZT79

Regular 36<IQA<51

Ruim 19<IQA<36
Péssima IQA<19

6. CONCLUSAO

A &gua é um recurso de vital importancia para os seres humanos, mas cuja
disponibilidade é limitada. Paises com grande disponibilidade hidrica, como é caso do
Brasil, também podem apresentar problemas de escassez de recursos hidricos, seja por
causas naturais ou pela demanda excessiva, principalmente em regides altamente
urbanizadas.

Como a quantidade de agua que existe no planeta € praticamente constante, a
disponibilidade especifica tende a diminuir com o passar do tempo, devido ao aumento
da populacéo, A poluicdo dos recursos hidricos pelo langamento de esgotos domésticos e
efluentes industriais também ajuda a acentuar os problemas de escassez de agua.

Nesse intuito foi de grande importancia fazer todo acompanhamento da agua que
abastece a cidade de Francisco Beltrdo, que é distribuida pela SANEPAR onde
acompanhemos todo processo desde a captacdo, tratamento até a distribuicéo final.

Os resultados apresentados que se referem a dgua tratada na ETA, assim como as
coletas que sdo feitas em pontos estratégicos da cidade mostraram resultados positivos
para os padrdes de potabildade que s&o indicados pela portaria 2914, portaria 635, e a

resolucdo CONAMA 357 para o indice de agua potavel para consumo humano.
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O IQA (indice de qualidade da &gua) desenvolvido e usado pela CETESB que
utiliza desde 1975, no estado de S&o Paulo com intuito de servir informacéo basica de
qualidade de agua para o publico, O resultado obtido do IQA ETA de Francisco Beltrdo
foi de 81, 715 que aponta uma ponderacao Otima para agua potavel padrdo IQA/ CEBESP.

Portanto conclui-se que a agua fornecida pela SANEPAR para consumo humano

e industrias no nosso municipio e de excelente qualidade.
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