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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a qualidade das aguas de abastecimento do
bairro Asa Bela, municipio de Vérzea Grande — MT por meio de um estudo
preliminar fundamentado na determinacdo de parametros fisico-quimicos de
qualidade de &guas para consumo humano. Para isso, foram coletadas trés
amostras de agua de abastecimento de diferentes regides do bairro e uma amostra
do Departamento de Aguas e Esgotos do municipio para fins comparativos. Os
parametros fisico-quimicos avaliados foram: cor, turbidez, condutividade elétrica,
potencial hidrogeniénico (pH), oxigénio dissolvido (OD), nitrogénio amoniacal,
alcalinidade, dureza e os ions cloreto, fluoreto, nitrito, nitrato, sulfato, soédio, potassio,
cadmio, ferro, manganés, cobre, zinco e cromo. Estes resultados foram
posteriormente comparados com o0s valores maximos permitidos pela Portaria MS n°
518 de 2004, Resolucdo 357/2005 do CONAMA (Agua doce, Classe 2) e Agéncia de
Protecdo Ambiental Norte Americana (USEPA). Os resultados indicaram que com
excecao do ferro e do nitrito, os demais parametros fisico-quimicos de qualidade de
agua para consumo humano atendem os requisitos das legislac6es brasileiras e
internacionais. A escassa manutencao das redes de distribuicédo, a pressdo negativa
nas tubulacdes e a contaminacdo por esgotos sanitarios podem ter contribuido para
as concentracdes de ferro e nitrito encontradas nas amostras, que em alguns casos
estdo no limite ou acima dos valores permitidos pela legislagdo. A possivel
contaminagdo da agua sugere a necessidade de coletas em diferentes periodos do
ano e a avaliacdo de outros parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, que
possam fornecer subsidios para uma melhor avaliacdo da qualidade da agua do
referido bairro.

Palavras Chaves: Agua de abastecimento, Qualidade, Parametros Fisico-Quimicos.



ABSTRACT

This work aimed to evaluate the quality of public water supply of the Asa Bela district,
Véarzea Grande City - MT by means of a preliminary study based in the determination of
physic-chemical parameters of quality of drinking water. For this, three samples were
collected from water supply to different regions of the district and a sample of the Water
and Sewerage Department of the city for comparative purposes. The apparent color,
turbidity, electrical conductivity, hydrogen potential (pH), dissolved oxygen (DO),
ammonium nitrogen, alkalinity, hardness, chloride, fluoride, nitrite, nitrate, sulfate,
sodium, potassium, cadmium, iron, manganese, copper, zinc and chromium were
assessed. These results were compared with the maximum level allowed by the Decree
n° 518/2004 of the Brazilian Ministry of Health, Resolution 357/2005 of the Brazilian
Environmental Nation Council (Fresh water, Class 2) and the United States of
Environmental Protection Agency (USEPA). The results indicated that except for iron and
nitrite, the other physical and chemical parameters of water quality for human
consumption meet the requirements of the National and International Legislations. The
poor maintenance of distribution networks, the negative pressure in the pipes and
sewage contamination may have contributed to the nitrite and iron concentrations found
in the samples, which in some cases are at or above the levels allowed by legislation.
The possible contamination of the water suggests the need for collecting in different
seasons and evaluation of other physic-chemical and microbiological parameters, which

may provide support for a better assessment of water quality of that district.

Key words: water supply, quality, physic-chemical parameters.
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1. INTRODUCAO

A qualidade da 4gua € fundamental para o bem estar da populacdo e seus
usos multiplos sdo indispensaveis as atividades humanas que por sua vez sdo as
principais fontes de poluicdo dos recursos hidricos. Neste sentido, sdo amplas as
discussbes no Brasil e no mundo referente aos usos, preservacao, poluicdo dos
recursos hidricos.

A 4gua de abastecimento fornecida a populacdo deve ser potavel, ou seja,
antes de chegar as residéncias deve passar por estacdes de tratamento de aguas
(ETA) onde serdo realizados processos de tratamentos fisico-quimicos para a
adequacao aos parametros de potabilidade exigidos pela legislacdo. Porém, mesmo
com todo o tratamento, a Agua tratada pode ndo estar totalmente livre de
contaminacdes devido a ineficiéncia do tratamento convencional, interrupcdes
momentaneas no sistema de abastecimento, além de possiveis vazamentos e
rompimentos que podem provocar deterioracdes bruscas na qualidade, pela
infiltrac&o de agentes poluidores.

O acesso a agua tratada é um direito de todo cidadéo, e neste contexto € de
extrema importancia iniciativas que levem a universalizacdo dos servicos de
abastecimento de aguas com qualidade, de acordo com as leis vigentes.

O municipio de Varzea Grande esta localizado no Centro Oeste brasileiro,
no Estado de Mato Grosso, na micro-regido de Cuiaba. Esta cidade foi fundada em
15 de maio de 1867 e transformada em municipio em 23 de setembro de 1948. O
crescimento acelerado desde municipio ocorreu principalmente ap6s o0 seu primeiro
centenario, devido a imigracdo e a cessao, pela prefeitura, de éareas para a
instalacdo de industrias, tornando-se uma cidade predominantemente comercial e
industrial. O bairro Asa Bela é um dos principais bairros de Varzea Grande, e surc
no ano de 1989, inicialmente com 365 residéncias, quadro esse que se modificou a
partir de 2004 com a construcao de trés novos conjuntos habitacionais. Neste bairro,
todas as residéncias tém acesso ao sistema de abastecimento de agua publico,
proveniente da Estacdo de Tratamento Agua (ETA Il) com ponto de captacdo de

agua do Rio Cuiaba.
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As redes de distribuicdo de &guas do municipio de Varzea Grande séo
consideradas antigas, com manutencdes escassas, causando assim uma grande
preocupacao dos moradores dos bairros desta cidade quanto a qualidade das aguas
de abastecimento publico devido a possiveis contaminacdes provocadas por
tubulacdes metalicas ainda existentes na rede, com possiveis corrosées ou
incrustacdes, vazamentos e interagdes com efluentes industriais e esgoto doméstico
e interrupcbes momentaneas no sistema de abastecimento.

Diante do exposto, a avaliacdo dos parametros fisico-quimicos de qualidade
de 4guas para consumo humano nos bairros do municipio de Varzea Grande, Mato
Grosso € de relevancia do ponto de vista de saude publica e da universalizacdo de
acesso aos servicos. Neste contexto, o presente trabalho teve como objetivo um
estudo preliminar da qualidade das aguas de abastecimento do Bairro Asa Bela,
municipio de Varzea Grande — MT por meio da determinagédo de parametros fisico-
quimicos de qualidade de &guas para consumo humano e a comparagcdo com a
Legislacéo vigente.

Os parametros fisico-quimicos avaliados foram: cor, turbidez, condutividade
elétrica, potencial hidrogeniénico (pH), oxigénio dissolvido (OD), nitrogénio
amoniacal, alcalinidade, dureza, cloreto, fluoreto, nitrito, nitrato, sulfato, sodio,

potéssio, cadmio, ferro, manganés, cobre, zinco e cromo.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 A Importancia da Qualidade da Agua

Segundo Tundisi (2009), embora dependam da agua para a sobrevivéncia e
para o desenvolvimento econdmico, as sociedades humanas poluem e degradam
tanto as &guas superficiais quanto as subterraneas. A diversificagdo dos usos
multiplos, o despejo de residuos liquidos e sélidos em rios, lagos e represas e a
destruicdo das areas alagadas e das matas galerias que tém produzido continua e
sistematica deteriorizacdo e perdas extremamente elevadas em quantidade e
qualidade da agua.

A agua, é um recurso indispensavel para a sobrevivéncia humana e de todas
as espécies vivas e além de ser um importante propulsor para a grande maioria das
atividades econdmicas, exerce uma influéncia decisiva na qualidade de vida das
populacfes, especialmente nas areas do abastecimento de &gua e da coleta e
tratamento de esgotos, que tém forte impacto sobre a saude publica. Diante disso, 0
abastecimento de agua e o tratamento de esgoto estdo inserido no contexto da
universalizacdo dos servicos segundo a Organizacdo Mundial da Saude (OMS)
(MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

O controle de qualidade da agua destinada ao consumo humano, desde os
sistemas produtores (mananciais, captacdo e tratamento) até os sistemas de
distribuicdo (reservatério e redes) € normalmente feito pela empresa responsavel de
saneamento local e monitorado pelas Secretarias de Saude Estaduais. Neste
monitoramento sao estabelecidos 0os nimeros minimos de amostras ou planos de
amostragem, além dos padrfes para a agua potavel restritos ao trecho que se inicia
na captacdo e se encerra nas ligacées domiciliares dos consumidores (TUDNISK,
2005).

Por meio da Lei n°. 9.433, de 08 de janeiro de 1997, se instituiu a Politica
Nacional de Recursos Hidricos que definiu a agua como um bem de dominio
publico, limitado e dotado de valor econémico, ou seja, a partir do momento que se
tem um valor agregado para utilizacdo da agua, é necessario que se tenha o minimo

de qualidade para o consumo humano (ANA, 1997).
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O estudo, a avaliacdo e o controle da qualidade das aguas de abastecimento
no Brasil estdo associados fundamentalmente a dois dispositivos legais: Portaria n°
518, de 25 de marco de 2004, do Ministério da Saude, e a Resolucédo 357/2005 do
Conselho Nacional de Meio Ambiente (CONAMA), (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

A Portaria MS n° 518/2004 contém normas e padrdo de potabilidade da agua
destinada ao consumo humano a serem observados em todo o territdrio nacional.
Cabe ao Ministério da Saude, em articulacdo com as autoridades sanitarias
competentes dos estados, Distrito Federal e municipios, a adocdo das medidas
necessérias ao fiel cumprimento da legislacdo. A portaria apresenta as definicbes e
0S conceitos mais relevantes a sua interpretacdo e aplicacdo e dispde sobre os
procedimentos de controle e vigilancia da qualidade da agua para consumo humano.

O padrdo de potabilidade €é dividido da seguinte maneira: padréao
microbiolégico (incluindo padrdo de turbidez para a agua poés-filtracdo ou pré-
desinfeccdo); padrdo para substancias quimicas que representam risco a saude
(substancias inorganicas e organicas, agrotoxicos, cianotoxinas, desinfetantes e
produtos secundarios da desinfeccdo); padrdo de radioatividade; e, padrdo de
aceitacdo para consumo humano. Estes padrOoes sdo apresentados por meio de
tabelas nas quais estdo inseridos os parametros fisicos, quimicos e biolégicos, as
unidades de medida e os valores maximos permitidos (VMP) (MINISTERIO DA
SAUDE, 2004).

O Conselho Nacional do Meio Ambiente (CONAMA), em sua Resolucdo no
357/2005, define a classificacdo das aguas do territério nacional com os seguintes
objetivos: assegurar seus usos preponderantes; definir o grau de exigéncia para
tratamento de efluentes; facilitar o enquadramento e o planejamento o uso de
recursos hidricos, criando instrumentos para avaliar a evolucdo da qualidade das
aguas; e preservar a saude humana e o equilibrio ecolégico aquatico. Estabeleceu-
se a divisdo das aguas em trés grandes grupos: doces, salobras e salinas. Para
abastecimento humano devem ser consideradas as aguas doces classe especial
(desinfecgéo), classe 1 (tratamento simplificado), classe 2 (tratamento convencional)
e classe 3 (tratamento convencional ou avancado). Nesta resolucdo, também sao
apresentadas tabelas com os parametros, bem como, o0s valores maximos
permitidos de acordo com os tipos de aguas (doce, salobra e salina) e suas classes

(CONAMA, 2005).
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2.2 Parametros de Qualidade de Agua para Abastecimento Humano

Segundo Richter (1991), a qualidade de uma agua é definida por sua
composicdo quimica, fisica e bacterioldgica. As caracteristicas desejaveis de uma
agua dependem de sua utilizacdo. Para o consumo humano h& a necessidade de
uma agua pura e saudavel, isto €, livre de matéria suspensa visivel, cor, gosto e
odor, de quaisquer organismos capazes de provocar enfermidades e de quaisquer
substancias quimicas organicas ou inorganicas que possam produzir efeitos
prejudiciais a saude.

Além disso, a qualidade esté sujeita a inumeros fatores, podendo apresentar
uma grande variacdo no decorrer do tempo, e sO pode ser suficientemente
conhecida através de uma série de andlises, que abranja as diversas estacdes do
ano (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Para o gerenciamento do sistema de abastecimento de aguas, bem como,
da qualidade das mesmas inclui-se as seguintes atividades:

* a protegcao dos mananciais;

* 0 controle e a otimizagao dos processos unitarios de tratamento;

* a protecao e a conservacao dos reservatorios de distribuicao;

* a operacgao e a manutengao das adutoras;

* a operagao e a manutengao da rede de distribuicdo, com destaque para:

* a garantia da regularidade do abastecimento e da pressurizagao da rede; e

» 0 controle de vazamentos.

No presente trabalho, foi feita uma investigacao sobre os processos unitarios
de tratamento utilizados na ETA, a operacdo e manutencéo da rede de distribuicédo e

a regularidade do abastecimento.

2.2.1 Parametros Fisicos

2.2.1.1 Cor Aparente
A cor de uma amostra de agua esta associada ao grau de reducédo de
intensidade que a luz sofre ao atravessa-la (e esta redugcédo da-se por absorcdo de

parte da radiacdo eletromagnética), devido a presenca de solidos dissolvidos,
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principalmente material em estado coloidal organico e inorganico. Dentre os coloides
organicos, podem ser mencionados 0s &cidos humicos e fulvicos, substancias
naturais resultantes da decomposicéo parcial de compostos organicos presentes em
folhas, dentre outros substratos. Os esgotos domésticos também se caracterizam
por apresentarem predominantemente matéria organica em estado coloidal, além de
diversos efluentes industriais, que contém taninos (efluentes de curtumes, por
exemplo), anilinas (efluentes de industrias téxteis, industrias de pigmentos entre
outros), lignina e celulose (efluentes de industrias de celulose e papel, da madeira
entre outros) (CETESB, 2009).

Os compostos inorganicos também sdo capazes de causar cor na agua,
principalmente os 6xidos de ferro e manganés, que sao abundantes em diversos
tipos de solo. Alguns outros metais presentes em efluentes industriais conferem-lhes
cor, mas, em geral, ions dissolvidos em meio aquoso pouco ou quase nada
interferem na passagem da luz. O outro problema da cor na agua € o fator estético,
gue causa um efeito repulsivo na populacdo em relacdo a aceitabilidade da agua
(CETESB, 2009).

2.2.1.2 Turbidez

A turbidez de uma amostra de agua € o grau de atenuacdo de intensidade
qgue um feixe de luz sofre ao atravessa-la (esta reducdo da-se por absorcdo e
espalhamento, uma vez que as particulas que provocam turbidez nas aguas sao
maiores que o comprimento de onda da luz branca), devido a presenca de sélidos
em suspensao, tais como particulas inorganicas (areia, silte, argila, entre outros) e
detritos organicos, tais como algas e bactérias, plancton em geral, entre outros. Os
esgotos domésticos e diversos efluentes industriais também provocam elevacdes na
turbidez das aguas.

Alta turbidez reduz a fotossintese de vegetacdo enraizada submersa e algas,
e esse desenvolvimento reduzido de plantas pode, por sua vez, suprimir a
produtividade de peixes. Além disso, afeta adversamente o0s usos multiplos

domeéstico, industrial e recreacional das aguas (CETESB, 2009).
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2.2.1.3 Condutividade Elétrica

A condutividade elétrica é a expressdo numérica da capacidade de uma
agua conduzir a corrente elétrica. Esta depende das concentracfes ibnicas e da
temperatura e indica a quantidade de sais existentes numa coluna d’agua e,
portanto, representa uma medida indireta da concentragdo de poluentes. Em geral,
niveis superiores a 100 puS/cm indicam ambientes impactados. A condutividade
também fornece uma boa indicacdo das modificacbes na composicao de uma agua,
especialmente na sua concentracdo mineral, mas ndo fornece nenhuma indicacao
das quantidades relativas dos varios componentes. A condutividade da &gua
aumenta a medida que mais solidos dissolvidos s&o adicionados. Valores elevados
deste parametro podem indicar caracteristicas corrosivas da agua. Aguas naturais
apresentam valores de condutividade na faixa de 10 a 100 uS/cm, e &guas
contaminadas por esgotos domeésticos e/ou industriais os valores podem chegar até
1.000 yS/cm (CETESB, 2009).

2.2.2 Parametros Quimicos

2.2.2.1 Oxigénio Dissolvido (OD)

E um dos parametros mais significativos para expressar a qualidade e a
preservacdo de um ambiente aquatico jA que varios organismos precisam de
oxigénio para respirar. As variacbes nos teores de oxigénio dissolvido estdo
associadas aos processos fisicos, quimicos e biolégicos que ocorrem nos corpos
d’agua. As aguas poluidas por esgotos apresentam baixa concentracao de oxigénio
dissolvido, pois 0 mesmo € consumido no processo de decomposicdo da matéria
organica. Por outro lado, as aguas limpas apresentam concentracdes de oxigénio
dissolvido mais elevadas, geralmente superiores a 5 mg/L, exceto se houverem
condi¢bes naturais que causem baixos valores deste parametro (MINISTERIO DA
SAUDE, 2006; CETESB, 2009).

2.2.2.2 Potencial Hidrogenidnico (pH)
O pH foi criado para simplificar a medida da concentracéo relativa de ions
hidrogénio (H") presentes na agua e nas soluges aquosas, onde o valor indica a

acidez ou alcalinidade da solucdo. O pH é expresso por uma escala numérica
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simples que vai de 0 (zero) a 14, sendo 7 o valor do ponto de neutralidade da agua.
As solucdes cujo pH apresenta valores menores do que 7 sdo denominadas &cidas
e as que tem o pH maiores que 7 sdo denominadas basicas ou alcalinas. Quanto
maior a concentracdo de hidrogénio livre em uma solucdo, mais baixo sera o seu
pH. Os principais fatores que determinam o pH da &gua sdo: o gas carbonico
dissolvido e a alcalinidade (CETESB, 2009).

Para a adequada manutencdo da vida aquatica, o pH deve situar-se
geralmente na faixa de 6 a 9. No entanto, existem excecdes a essa recomendacao,
provocadas por influéncias naturais, como € o caso de rios de cores intensas, em
decorréncia da presenca de &cidos humicos provenientes da decomposi¢cdo de
vegetacdo, a poluicdo atmosférica, provocando o predominio de precipitacdes
acidas. Ambientes aquaticos naturalmente alcalinos também podem existir em
funcdo da composicdo quimica de suas aguas, por exemplo, de alguns lagos
africanos nos quais o pH chega a ultrapassar o valor de 10 (MINISTERIO DA
SAUDE, 2006).

Em aguas de abastecimento, baixos valores de pH podem contribuir para
sua corrosividade e agressividade, enquanto valores elevados aumentam a
possibilidade de incrustagfes. O intervalo de pH para 4guas de abastecimento é
estabelecido pelo Ministério da Saude esti entre 6,5 e 9,5. Esse parametro visa
diminuir os problemas relacionados a incrustacdes e/ou corrosdes das redes de
distribuicio (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

2.2.2.3 Alcalinidade
Entre as impurezas encontradas nas aguas, existem aquelas que sao
capazes de reagir com acidos, podendo neutralizar certa quantidade desses
reagentes. Essas impurezas conferem as aguas a caracteristica de alcalinidade. Por
definicdo, alcalinidade de uma agua é a sua capacidade quantitativa de neutralizar
um acido forte, até um determinado pH (CETESB, 2009).
A alcalinidade é devida principalmente a presenca de bicarbonatos,
carbonatos e hidroxidos. Os compostos mais comuns S&80 0S seguintes:
e hidréxidos de célcio ou de magnésio;
e carbonatos de calcio ou de magnésio;

e bicarbonatos de calcio ou de magnésio;
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e bicarbonatos de sédio ou de potassio.

A distribuicdo entre as trés formas de alcalinidade na agua (bicarbonatos,
carbonatos, hidroxidos) é funcédo do seu pH: pH > 9,4 (hidroxidos e carbonatos); pH
entre 8,3 e 9,4 (carbonatos e bicarbonatos); pH entre 44 e 8,3 (apenas
bicarbonatos). De acordo com a literatura, na maior parte dos ambientes aquaticos,
a alcalinidade deve-se exclusivamente a presenca de bicarbonatos e, valores
elevados podem ser associados a processos de decomposicdo da matéria organica
e a alta taxa respiratdria de micro organismos, com liberacdo e dissolucdo de gas
carbénico (CO,) na agua (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

2.2.2.4 Dureza

A dureza indica a concentracdo de cations multivalentes em solucdo na
adgua. Os cétions mais frequentemente associados a dureza sdo os de calcio e
magnésio (Ca®* e Mg?) e, em menor escala, ferro (Fe?"), manganés (Mn?®"),
estroncio (Sr**) e aluminio (AI**). A dureza das aguas pode ser de origem natural
(dissolucado de rochas calcareas, ricas em célcio e magnésio) ou antropogénica
(lancamento de efluentes industriais) (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

O célcio e magnésio estdo presentes na agua, principalmente nas seguintes
formas:

- bicarbonatos de calcio e de magnésio;

- sulfatos de célcio e de magnésio.

A dureza da agua é expressa em mg/L de equivalente em carbonato de
calcio (CaCOs3) e pode ser classificada em:

» mole ou branda: < 50 mg/L de CaCOg;

* dureza moderada: entre 50 mg/L e 150 mg/L de CaCOg;

* dura: entre 150 mg/L e 300 mg/L de CaCOg; e

» muito dura: > 300 mg/L de CaCOs.

Para aguas de abastecimento, o0 padrdo de potabilidade estabelece o limite
de 500 mg/L CaCOs. Valores dessa magnitude usualmente ndo séo encontrados em
aguas superficiais no Brasil, podendo ocorrer, em menor monta, em aquiferos
subterraneos (CETESB, 2009).
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2.2.2.5 Nitrogénio Amoniacal

Os esgotos sanitarios constituem, em geral, a principal fonte do nitrogénio
organico lancando nas aguas, devido a presenca de proteinas, e nitrogénio
amoniacal, pela hidrolise da uréia na agua. Alguns efluentes industriais também
concorrem para as descargas de amoniacal nas aguas, como algumas industrias
quimicas, petroquimicas, siderudrgicas, farmacéuticas, conservas alimenticias,
matadouros, frigorificos e curtumes (CETESB, 2009).

O nitrogénio pode ser encontrado nas aguas nas formas de nitrogénio
organico, amoniacal e ions nitrito e nitrato. As duas primeiras sao formas reduzidas
e as duas ultimas, oxidadas. Podem-se associar as etapas de degradacdo da
poluicdo organica por meio da relacdo entre as formas de nitrogénio. Nas zonas de
autodepuracao natural em rios, distinguem-se as presencas de nitrogénio amoniacal
na zona de decomposicao ativa, nitrito na zona de recuperacao e nitrato na zona de
aguas limpas. Ou seja, se for coletada uma amostra de agua de um rio poluido e as
analises demonstrarem predominancia das formas reduzidas significa que o foco de
poluicdo se encontra proximo, se prevalecerem o nitrito e o nitrato denotam que as
descargas de esgotos se encontram distantes. Pela legislacdo federal em vigor, o
nitrogénio amoniacal é padrdo de classificacdo das &guas naturais e padrdo de
emisséo de esgotos (CETESB, 2009).

2.2.2.6 Nitrato (NO3)

Nitrato € a forma mais completamente oxidada do nitrogénio. Ele é formado
durante os estagios finais da decomposicdo bioldgica, tanto em estacdes de
tratamento de 4gua como em mananciais de agua natural. Sua presenca nao é
estranha, principalmente em aguas armazenadas em cisternas em comunidades
rurais. Nitratos inorganicos, assim como o nitrato de amodnio, sdo largamente
utilizados como fertilizantes. Baixas concentracdes de nitrato podem estar presentes
em aguas naturais. No entanto, um maximo de 10 mg/L de nitrato (nitrogénio) é

permissivel em agua potavel (CETESB, 2009).

2.2.2.7 Nitrito (NOy)
O ion nitrito, um estado intermediario do ciclo do nitrogénio, é formado

durante a decomposi¢cédo da matéria organica e prontamente oxidada a nitrato. Esses
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processos ocorrem em instalagfes de tratamento de agua, sistemas de distribuicéo
de agua e aguas naturais. Em aguas superficiais a presenca de nitritos pode indicar
a decomposicédo parcial de matéria organica, descarga excessiva oriunda de estacao
de tratamento de agua ou poluicdo industrial. Em aguas poluidas a presenca de
nitrito pode indicar a presenca de bactérias redutoras de nitrato quando as
condi¢cbes presentes sdo anaerdbias. Concentragfes até 0,1 mg/L séo inofensivas,
ja em concentracdes entre 0,1 e 0,5 mg/L podem provocar danos a certas espécies
de peixes. Existe perigo elevado em caso de concentracfes superiores a 1 mg/L,
pior ainda, se combinado com teores baixos de cloretos e de oxigénio dissolvido,
podendo causar metahemoglobinemia infantil que é letal para criancas (o nitrato
reduz-se a nitrito na corrente sanguinea, competindo com o oxigénio livre, tornando
o sangue azul). Por isso, o ion nitrato é padrdo de potabilidade, sendo 10 mg/L o
valor maximo permitido pela Portaria n°® 518/04 do Ministério da Saude (
MINISTERIO DA SAUDE, 2004; CETESB, 2009).

2.2.2.8 Sodio (Na)

Os sais de sédio sdo muito sollveis e sua concentracdo na agua natural
mostra consideravel variacdo, tanto local como regional. Em adicdo as fontes
naturais de sais de sédio, as outras fontes sdo os esgotos domésticos e os efluentes
industriais. A remocdo do sOdio é onerosa € ndo € comum hOS Processos
convencionais de tratamento de agua para abastecimento. S&o as restricdes ao uso
de sodio por pessoas sofrendo de problemas renais, hipertensdo, edemas
associados a falha cardiaca congestiva e mulheres com toxemia de gravidez, que
tornam necessario avaliar o nivel de sédio na 4gua de consumo humano (CETESB,
2009).

2.2.2.9 Potéassio (K)

O potéssio € encontrado em baixas concentracdes nas aguas naturais, ja
que rochas que contenham potassio sédo relativamente resistentes as agfes do
tempo. Entretanto, sais de potassio sdo largamente usados na industria e em
fertilizantes para agricultura, contaminando as aguas por meio das descargas
industriais e de éareas agricolas. O potassio é usualmente encontrado na forma

ibnica e 0s seus respectivos sais sdo altamente sollveis. As concentracfes de
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potdssio em aguas naturais sdo usualmente menores que 10 mg/L. Valores da
ordem de grandeza de 100 e 25.000 mg/L podem indicar a ocorréncia de fontes

guentes e salmouras, respectivamente (CETESB, 2009).

2.2.2.10 Cloreto (CI")

Nas &guas superficiais, sdo fontes importantes do ion cloreto as descargas
de esgotos sanitarios, sendo que cada pessoa expele por meio da urina cerca 4 g de
cloreto por dia, que representam cerca de 90 a 95% dos excretos humanos. Em
aguas tratadas, a adi¢cdo de cloro puro ou em solucéo leva a uma elevacao do nivel
de cloreto, resultante das reacdes de dissociacao do cloro na dgua (CETESB, 2009).

A concentracdo de cloreto em aguas de abastecimento publico constitui um
padrao de aceitagao, ja que provoca sabor “salgado” na agua. Concentragdes acima
de 250 mg/L causam sabor detectavel na agua, mas o limite depende dos céations
associados. A Portaria n°® 518/04 do Ministério da Saude, estabelece o valor maximo
de 250 mg/L de cloreto na 4gua potavel como padrdo de aceitacdo de consumo
(CETESB, 2009).

2.2.2.11 Fluoreto (F)

O flior é o mais eletronegativo de todos os elementos quimicos. E tio
reativo que nunca é encontrado em sua forma elementar na natureza, sendo
normalmente encontrado na sua forma combinada como ion fluoreto. Para que haja
disponibilidade de fluoreto livre, ou seja, disponivel biologicamente, sdo necessarias
condi¢cbes ideais de solo, presenca de outros minerais ou outros componentes
quimicos e agua. Alguns efluentes industriais também descarregam fluoreto nas
aguas naturais, tais como as industrias de vidro e de fios condutores de eletricidade.
Estima-se um valor de exposigao abaixo de 1 ug/L, pouco significativo em relagéo a
quantidade ingerida através da agua e de alimentos. O uso da agua fluoretada na
preparacao de alimentos pode dobrar a quantidade de fluoreto presente. O fluoreto é
adicionado as aguas de abastecimento publico para conferir-lhes protecdo a carie
dentéaria. A Portaria n® 518/04 do Ministério da Saude, estabelece um valor maximo

permitido para fluoreto de 1,5 mg/L na agua potavel (CETESB, 2009).
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2.2.2.12 Sulfato (SO4?)

O sulfato € um dos ions mais abundantes na natureza. Em aguas naturais, a
fonte de sulfato ocorre através da dissolucédo de solos e rochas e pela oxidacdo de
sulfeto. As principais fontes antrépicas de sulfato nas aguas superficiais sdo as
descargas de esgotos domésticos e efluentes industriais. Nas &guas tratadas, é
proveniente do uso de coagulantes quimicos. A Portaria n°® 518/04 do Ministério da
Saude, estabelece o valor maximo de 250 mg/L de sulfato na agua potavel como
padréo de aceitacdo de consumo ((MINISTERIO DA SAUDE, 2006; CETESB, 2009)

2.2.2.13 Cadmio (Cd)

O cadmio é liberado ao ambiente por efluentes industriais, principalmente,
de galvanoplastias, producdo de pigmentos, soldas, equipamentos eletronicos,
lubrificantes e acessorios fotograficos, bem como por poluicdo difusa causada por
fertilizantes e poluicdo do ar local. Normalmente a concentracdo de cadmio em
aguas ndo poluidas é inferior a 1,0 upg/L. A agua potavel apresenta baixas
concentracbes, geralmente entre 0,01 a 1 pg/L, entretanto pode ocorrer
contaminacgao devido a presenca de cadmio como impureza no zinco de tubulactes
galvanizadas, soldas e alguns acessorios metalicos.

A principal via de exposicdo para a populagdo nao exposta
ocupacionalmente ao cadmio e ndo fumante € a oral. A ingestdo de alimentos ou
agua contendo altas concentracdes de cadmio causa irritagdo no estbmago, levando
ao vbmito, diarréia e, as vezes, morte. O padrao de potabilidade fixado pela Portaria
n° 518/04 do Ministério da Saude, é de 0, 005 mg/L (MINISTERIO DA SAUDE, 2004;
CETESB, 2009).

2.2.2.14 Manganés (Mn)

O manganés e seus compostos sdo usados na industria do aco, ligas
metalicas, baterias, vidros, oxidantes para limpeza, fertilizantes, vernizes,
suplementos veterinarios, entre outros usos. Ocorre naturalmente na agua
superficial e subterranea, no entanto, as atividades antropogénicas sao tambéem
responsaveis pela contaminacdo da agua. Raramente atinge concentragcdes de 1,0
mg/L em aguas superficiais naturais e, normalmente, esta presente em quantidades

de 0,2 mg/L ou menos. Desenvolve coloragdo negra na agua, podendo se
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apresentar nos estados de oxidacdo Mn*? (mais soltvel) e Mn** (menos solGvel).
Concentracdo menor que 0,05 mg/L geralmente € aceita por consumidores, devido
ao fato de nao ocorrerem, nesta faixa de concentragdo, manchas negras ou
depdsitos de seu 6xido nos sistemas de abastecimento de agua (CETESB, 2009).

O manganés é um elemento essencial para muitos organismos, incluindo o
ser humano. A principal exposicdo humana ao manganés € por consumo de
alimentos. O padréo de aceitacdo para consumo humano do manganés de acordo
com a Portaria n°® 518/04 do Ministério da Saude, é de 0,1 mg/L (MINISTERIO DA
SAUDE, 2004; CETESB, 2009).

2.2.2.15 Cobre (Cu)

O cobre tem varios usos, como na fabricacdo de tubos, valvulas, acessorios
para banheiro e esta presente em ligas e revestimentos. Na forma de sulfato
(CuS04.5H,0) é usado como algicida. As fontes de cobre para o meio ambiente
incluem minas de cobre ou de outros metais, corrosdo de tubulacbes de latdo por
aguas acidas, efluentes de estacdes de tratamento de esgotos, uso de compostos
de cobre como algicidas aquaticos, escoamento superficial e contaminacao da agua
subterrdnea a partir do uso agricola do cobre e precipitacdo atmosférica de fontes
industriais. O cobre ocorre naturalmente em todas as plantas e animais e € um
nutriente essencial em baixas doses. Estudos indicam que uma concentracdo de 20
mg/L de cobre ou um teor total de 100 mg/L por dia na agua € capaz de produzir
intoxicacbes no homem, com lesdes no figado. Concentracbes acima de 2,5 mg/L
transmitem sabor amargo a agua, acima de 1 mg/L produzem coloracdo em loucas e
sanitarios. O padrdo de potabilidade para o cobre, de acordo com a Portaria n°
518/04 do Ministério da Saude, é de 2 mg/L (MINISTERIO DA SAUDE, 2004;
CETESB, 2009).

2.2.2.16 Zinco (Zn)

O zinco e seus compostos sao muito usados na fabricacdo de ligas e latéo,
galvanizagéo do ago, na borracha como pigmento branco, suplementos vitaminicos,
protetores solares, desodorantes, xampus etc. A presenca de zinco € comum nas

aguas superficiais naturais, em concentragdes geralmente abaixo de 10 pg/L.
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Na agua de torneira, a concentracdo do metal pode ser elevada devido a
dissolugdo do zinco das tubulagbes. O zinco é um elemento essencial ao corpo
humano em pequenas quantidades. A atividade da insulina e diversos compostos
enzimaticos dependem da sua presenca. O zinco sO se torna prejudicial a saude
quando ingerido em concentracfes muito elevadas, o que é extremamente raro, e,
neste caso, pode acumular-se em outros tecidos do organismo humano. A agua com
elevada concentracdo de zinco tem aparéncia leitosa e produz um sabor metalico ou
adstringente quando aquecida. O valor maximo permitido de zinco na agua potavel
Portaria n°® 518/04 do Ministério da Sadde, é de 5 mg/L (MINISTERIO DA SAUDE,
2004; CETESB, 2009).

2.2.2.17 Cromo (Cr)

O cromo é utilizado na producao de ligas metélicas, estruturas da construcao
civil, fertilizantes, tintas, pigmentos, curtumes, conservante para madeira, entre
outros usos. A maioria das aguas superficiais contem entre 1 e 10 pug/L de cromo. A
concentracao do metal na agua subterranea geralmente € baixa (< 1 pg/L). Na forma
trivalente, o cromo € essencial ao metabolismo humano e sua caréncia causa
doencas. Na forma hexavalente, é toxico e cancerigeno. Os limites maximos séo
estabelecidos basicamente em funcdo do cromo hexavalente. A Portaria n°® 518/04
do Ministério da Saude, estabelece um valor maximo permitido de 0,05 mg/L de

cromo na agua potavel (MINISTERIO DA SAUDE, 2004; CETESB, 2009).

2.2.2.18 Ferro (Fe)

Nas aguas superficiais, o nivel de ferro aumenta nas estacdes chuvosas
devido ao carreamento de solos e a ocorréncia de processos de erosdo das
margens. Também podera ser importante a contribuicdo devida a efluentes
industriais, pois muitas industrias metallrgicas desenvolvem atividades de remocéao
da camada oxidada (ferrugem) das pecas antes de seu uso, processo conhecido por
decapagem, que normalmente € procedida através da passagem da pe¢a em banho
acido. Nas aguas tratadas para abastecimento publico, o emprego de coagulantes a
base de ferro provoca elevacdo em seu teor. O ferro, apesar de ndo se constituir em
um toxico, traz diversos problemas para o abastecimento publico de agua. Confere

bY

cor e sabor a agua, provocando manchas em roupas e utensilios sanitarios.
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Também traz o problema do desenvolvimento de depdsitos em canalizagbes e de
ferro-bactérias, provocando a contaminacdo biolégica da 4gua na prépria rede de
distribuicdo. Por estes motivos, o ferro constitui-se em padrao de potabilidade, tendo
sido estabelecida a concentracdo limite de 0,3 mg/L na Portaria n°® 518/04 do
Ministério da Satde (MINISTERIO DA SAUDE, 2004; CETESB, 2009).

2.3 Processos Unitarios de Tratamento de Agua de Abastecimento Publico

Segundo Libanio (2008), a potabilidade das &guas naturais para fins de
abastecimento publico tem como funcao principal adequar a agua bruta afluente aos
padrées de potabilidade. Para esta finalidade é necessario em alguns casos 0
tratamento destas dguas em estacdes de tratamento (ETA). Este processo consiste
na remocado de particulas suspensas e coloidais, matéria organica, micro
organismos e outras substancias possivelmente prejudiciais a saude humana,
porventura presente nas aguas haturais, aos menores custos de implantacao,
operacdo e manutencdo, gerando 0 menor impacto ambiental as areas
circunvizinhas.

Diferentemente do tratamento de aguas residuarias de caracteristica
predominantemente biolégica, as tecnologias de tratamento das &guas de
abastecimento, na sua quase totalidade, abarcam conjunto de processos e

operacoes fisico-quimicos descritos abaixo:

a) Coagulacdo — consiste essencialmente na desestabilizacdo das particulas
coloidais e suspensas realizada pela conjuncdo de acdes fisicas e reacdes
guimicas, com duracdo de poucos segundos, entre o coagulante usualmente
um sal de aluminio ou de ferro, a agua e as impurezas presentes, ou seja, €
adicao de agentes coagulantes, visando desestabilizar as impurezas e gerar a
formacéo de coagulos (HELLER; PADUA, 2006; LIBANIO, 2008).

b) Floculacdo — é uma das operacdes unitarias da clarificagdo que se constitui
em um conjunto de fendbmenos fisicos, nos quais se tenciona, em ultima
instancia, reduzir o nimero de particulas suspensas e coloidais presente na

massa liquida, ou seja, agitacdo e adicdo de agentes floculantes (polimeros —
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d)

f)

9)

h)

sintéticos) com o objetivo de produzir flocos para a remocdo de poluente
(HELLER; PADUA, 2006; LIBANIO, 2008).

Decantacdo — processo de sedimentacdo para a remocdo de particulas
sélidas em suspensdo é um dos mais comuns no tratamento de agua, ou
seja, consiste na passagem de aguas por tanques de decantacdo para
separacao solido-liquido (RICHTER, 1991; HELLER; PADUA, 2006).
Filtracdo — € um processo de separacao solido-liquido, envolvendo
fendbmenos fisicos, quimicos e, as vezes, bioldgicos visa a remocao das
impurezas da agua por sua passagem através de um meio poroso (RICHTER,
1991). Nas estacbes de tratamento convencionais, cabe a filtracdo
provavelmente a funcdo mais relevante, por se constituir na etapa em que
falhas, porventura ocorridas na coagulacéo, floculacéo e
sedimentacao/flotacdo, podem ser corrigidas, assegurando a qualidade da
agua tratada (LIBANIO, 2008).

Abrandamento — processo destinado a reduzir a dureza da agua e remover
alguns contaminantes organicos (HELLER; PADUA, 2006).

Aeracdao - consiste no processo pelo qual uma fase gasosa, normalmente ar
e a agua sao colocadas em contato estreito com a finalidade de transferir
substancias volateis da agua para o ar e substancias soluveis do ar para a
agua, de forma a obter-se o equilibrio satisfatério entre os teores das
mesmas, ou seja, oxida a matéria organica e 0s compostos inorganicos
presentes na adgua (RICHTER, 1991).

Desinfeccdo — é a destruicdo de parte ou todo um grupo de organismos
patogénicos, é necessaria, porque ndo é possivel assegurar a remocéo total
dos micro organismos pelos processos fisico-quimicos, usualmente utilizados
no tratamento de 4gua (RICHTER, 1991).

Cloracdo — por ser o desinfetante que atende praticamente a todos o0s
critérios, o cloro, sob diversas formas, tornou-se o agente quimico mais
difundido no tratamento de 4guas de abastecimento, além de ampla agéo
germicida, o cloro tem caracteristica impar de formar compostos que
permanecem na agua, proporcionando um residual desinfetante ativo e, com

isso, permitindo que haja inativacdo de microrganismos, ap0s o ponto de sua
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aplicacdo, seja ao longo das tubulacdes da rede de distribuicdo ou mesmo
nos reservatorios domiciliares dos pontos de consumo (LIBANIO, 2008).

i) Fluoretacdo — consiste na etapa do tratamento na qual se objetiva conferir,
para algumas aguas elevar, determinada concentracéo de fluoreto (F’) a agua
tratada por meio da aplicacdo de compostos de fllor para diminuicdo da
incidéncia de céries dentérias (LIBANIO, 2008).

2.4 Servicos de Abastecimento de Aguas do Municipio de Varzea Grande — MT

A cidade de Varzea Grande apresenta um servi¢co de abastecimento de agua
razoavelmente adequado, embora necessite de ajustes para que possa cumprir
integralmente com a sua funcdo social. O municipio dispde de um sistema de
esgotamento  sanitario que necessita ser ampliado (PROGRAMA DE
MODERNIZAQAO DO SETOR SANEAMENTO - PMSS, 2008). O sistema de
abastecimento estad municipalizado desde 1996, mas esta comprometido pela
qualidade da agua do Rio Cuiaba, devido ao constante recebimento de esgotos, a
ma qualidade da &gua captada compromete o tratamento convencional (PMSS,
2008).

Porém a descricdo histérica do saneamento basico no municipio é
prejudicada pela falta de documentos que possibiltem o acompanhamento do
desenvolvimento desse servi¢co, que no exercicio de sua competéncia regulatoria,
optou pela prestacao indireta do servi¢o publico de saneamento basico, constituindo
o Departamento Municipal de Agua e Esgoto (PMSS, 2008).

O sistema operacional de captacédo, tratamento e distribuicdo de aguas da
cidade de Véarzea Grande € dividido nos seguintes itens:

e Captacdes em manancial superficial de dgua bruta no Rio Cuiab;
e Aducdo damesmaas ETAle ETAII,

e Tratamento convencional da agua;

e Reservatorios;

e Distribuicao feita por pressurizacéo e gravidade;

e Captacdo manancial subterraneo, através de Poco Tubular Profundo - PTP.
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2.4.1 Captacéo e Aducéo de Agua

A captacdo de agua no municipio de Varzea Grande ocorre no manancial
superficial do Rio Cuiaba, poréem em lugares distintos, os sistemas ETA Il e ETAIl. O
sistema ETA Il é o utilizado para o abastecimento de agua no bairro Asa Bela. A
Figura 1 ilustra o ponto de captacdo das aguas no Rio Cuiaba e a Estacdo de

Captacao.

(A) (B)

Figura 1. Ponto de captacéo de aguas da ETA Il no Rio Cuiaba (A) e a Estacéo de Captacdo de Agua ETA
Il (B).

2.4.2 Funcionamento do Sistema de Captacado, Aducdo e Bombeamento da
ETA I

O funcionamento da captacdo de agua ocorre por meio de trés conjuntos
moto-bomba, sendo um reserva, tipo centrifuga de eixo vertical, com capacidade de
vazdo 972 m3/h e poténcia instalada de 400 Cavalos de Vapor - CV em cada
eguipamento, e 0s equipamentos estao instalados em estrutura metélica.

A area de captacdo se encontra bem cuidada e o estado de conservacao
dos equipamentos € razoavel. Em Varzea Grande ndo ha importacdo de agua bruta
ou tratada de outros municipios.

A aducdo é feita em tubulacéo de ferro fundido com o didmetro de 400 e 500

mm, numa extenséo de aproximadamente 12.000 metros até chegar a ETA 1.
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A Figura 2 ilustra a plataforma de captacdo de agua, bem como, o sistema
de bombeamento e tubulacdes de captacao.
(A) (B)

e

Figura 2. Plataforma de captacdo de agua da ETA Il (A) e Sistema de bombeamento e tubulacbes de
captacdo de Agua ETA Il (B).

2.4.3 Estacdo de Tratamento de Aguas do Sistema ETA Il

A estacdo de tratamento de aguas do sistema ETA Il € do tipo convencional

e consiste dos seguintes processos:
I. Coagulacao: tendo como agente coagulante sulfato de aluminio, granulado,
saco de 25 kg, aplicado por via Umida, através de dosador de nivel constante
e regulado através de registro. No periodo das cheias é utilizado um auxiliar
de coagulagéo: policloreto de aluminio, liquido, tambores de 200 kg, e

aplicado através de bombas dosadoras (Figuras 3 e 4).

Figura 3. Etapas de Tratamento ETA Il — Coagulante — Sulfato de Aluminio.
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Figura 4. Etapas de Tratamento ETA Il — Auxiliar de Coagulagéo — Policloreto de Aluminio.

Il. Decantagdo: decantadores de fluxo horizontal, com médulo de perfil de
decantagéo de taxa alta (Figura 5).

Figura 5. Etapas de Tratamento ETA Il — Decantadores.

lll. Filtracdo: filtros, em mobdulos de filtragcdo rapidos de gravidade, fluxo
descendente, de camada simples (Figura 6).
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Figura 6. Etapas de Tratamento ETA Il — Filtros.

IV. Cloracao: Gas Cloro, concentracdo de 98% de Cloro ativo, aplicado através

de hidrojetor (Figura 7).

Figura 7. Etapas de Tratamento ETA Il — Desinfetante —Gé&s Cloro.

O sistema de tratamento desta ETA funciona durante 24 horas diarias,
sendo que as instalagbes da mesma se encontram de perfeito estado de
conservagao.
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2.5 Fontes de Poluicdo das Aguas

Os processos haturais e as atividades humanas estdo cada vez mais
aumentando as emissfes de poluentes para o0s compartimentos ambientais,
atmosfera, litosfera e hidrosfera (ROCHA; et al., 2006).

As emissbes de poluentes podem ser classificadas em continuas e
descontinuas. As emissdes continuas caracterizam-se por serem constantes por um
longo periodo, por exemplo, efluentes industriais e de estacdes de tratamento de
esgotos, e as emissbes descontinuas apresentam variacbes de volume e
concentracdo com o tempo (ROCHA; et. al., 2006).

As fontes de poluicdo séo classificadas em pontuais e difusas. As fontes
pontuais existem em um ponto localizado onde ocorre a emissédo, como exemplo, as
redes de efluentes domésticos e industriais, enchentes, entre outros. No caso das
fontes ndo pontuais ou difusas, a emissdo esta espalhada em uma grande éarea,
como, a deposicdo atmosférica, as residéncias dispersas, as praticas agricolas,
entre outros (ROCHA, et. al., 2006).

As fontes pontuais geralmente séo resultantes de descargas diretas para os
corpos d’ agua. Ja as fontes difusas, podem ter diferentes rotas resultando em
deposi¢cOes parciais dos poluentes antes de atingir oS mananciais, ou seja, a
concentracdo dos poluentes pode variar de forma significativa, espacial e
temporalmente (ROCHA, et. al., 2006).

De acordo com Padua (2006), € de suma importancia o conhecimento das
possiveis fontes e rotas que levem a contaminagdo das aguas, no intuito de diminuir
0S riscos ambientais, sanitarios e 0s custos associados ao tratamento da agua para
consumo humanao.

No caso das aguas de abastecimento humano obtidas em uma estacéo de
tratamento, diversos fatores podem contribuir para a contaminagéo, pois por mais
sanitariamente eficientes que estes sistemas sejam, as mais imprevisiveis e variadas
situacBes podem acontecer, impondo riscos a satde humana (MINISTERIO DA
SAUDE, 2006). Como exemplo, podemos citar a descarga acidental de
contaminante no manancial, o langcamento clandestino de efluentes no manancial, a
ocorréncia de pressdo negativa em tubulacdo (adutora ou rede de distribuicdo) e

consequente penetracdo de contaminante em seu interior, 0 rompimento de redes e
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adutoras, problemas operacionais e de manutencdo na estacdo de tratamento:
coagulacao incorreta, produto quimico adulterado, lavagem ineficiente de filtros,
comprometimento do leito filtrante, danos em equipamentos de manuseio de
produtos quimicos que podem resultar em distribuicdo de agua nado potavel, a
penetracdo de contaminantes diversos nos reservatorios publicos e a auséncia de
manutengao na rede distribuidora.

Neste contexto, um conhecimento mais completo dessas situacdes sO se
constatara com procedimentos apropriados de controle e vigilancia da qualidade da

agua de consumo humano.
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3. MATERIAIS E METODOS

3.1 Localizac&o e Caracterizaco da Area de Estudo

A area de estudo deste trabalho foi o bairro Asa Bela (Figura 8), localizado
no municipio de Varzea Grande, Estado de Mato Grosso, Brasil (latitude 15.63753 e
longitude 56.12563). Este bairro foi criado no ano de 1989, numa éarea de
185.722,22 mz, inicialmente com 365 residéncias, quadro esse que se modificou a
partir de 2004 com a construcdo de trés novos conjuntos habitacionais, Residencial
Ataide Ferreira com 121 casas, Residencial Alice Goncgalves de Campos com 276
casas e Residencial Renato José dos Santos com 153 casas, totalizando 915
residéncias, com média de 3 a 4 habitantes por residéncia. Ainda de acordo com o
Departamento de Aguas e de Esgoto (DAE), todas as residéncias tém acesso ao
sistema de abastecimento de agua, proveniente da ETA Il com ponto de captacéo

de agua do Rio Cuiaba.

Figura 8. Mapa da localizacdo do Bairro Asa Bela — Municipio de Varzea Grande-MT. (Fonte:Google,
2011).
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A 4gua de abastecimento publico é liberada para os residenciais de forma
racionalizada, e no dia de disponibilizacdo sua chegada varia entre 04hOOmin e
07h00min da manha, sendo finalizada entre 16h30min e 17h00min, passando por
um intervalo de racionamento de 48 horas.

No restante do bairro Asa Bela segundo relatos de moradores, indicam que
a 4gua é liberada principalmente a noite a partir das 22h00min até as 04h0Omin da
manha, alternando a semana em que isso acontece diariamente ou em intervalos de
24 horas gerando possiveis interrupcbes momentaneas no sistema de
abastecimento e pressdes negativas na rede. Além disso, as tubulacdes e conexdes
da rede de distribuicdo de &guas de abastecimento do bairro sdo consideradas
antigas e com manutencao esporadica.

Em relacdo ao sistema de esgotamento sanitario, apenas o Residencial
Renato José dos Santos possui Estacdo de Tratamento de Esgoto (ETE), e os
demais residenciais possuem apenas fossas filtros e de acordo com a empresa
responsavel pela construcdo dos residenciais, Gemini Construtora, as aguas pluviais
parasitarias sdo coletadas em galerias pluviais subterraneas.

Diante do exposto, o bairro Asa Bela foi selecionado para a determinagéo de
parametros fisico-quimicos de qualidade para agua de abastecimento. Para esta
finalidade foram escolhidos quatro pontos de coleta (Figura 9):
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e Ponto 1 ou P1: DAE — Departamento de Aguas e Esgotos do municipio de
Véarzea Grande- MT (latitude 15.3826 e longitude 56.1010);

e Ponto 2 ou P2: Residencial Renato José dos Santos;

e Ponto 3 ou P3: Residencial Alice Gongalves de Campos;

e Ponto 4 ou P4: Residencial Ataide Ferreira Renato José dos Santos.

3.2 Coleta, Armazenamento e Preservacdo das Amostras

O objetivo de uma amostragem € coletar uma quantidade de amostra
suficientemente pequena e representativa para os propdésitos a que se destina, no
caso deste trabalho, um estudo preliminar da qualidade das dguas de abastecimento
do bairro Asa Bela por meio da determinacdo de parametros fisico-quimicos (APHA,
1998).

Neste contexto, inicialmente foi feito um planejamento da amostragem que
levou em consideracdo os seguintes fatores: a definicdo dos parametros a ser
analisados, o conhecimento prévio dos pontos de coleta, o tipo de amostragem, o
método de coleta, tipo de preservacdo, previsdo de materiais para o0
acondicionamento das amostras e o0 manuseio e transporte das amostras, de modo
a assegurar a obtencéo de todas as informacdes necessarias da forma mais precisa,
com o menor custo possivel. (APHA, 1998; USEPA, 2007).

O Quadro 1 mostra as técnicas utilizadas para a coleta, armazenamento e
preservacdo das amostras de agua de abastecimento coletadas nos quatro pontos

citados no item anterior.
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Quadro 1. Resumo das técnicas para coleta, armazenamento e preservacdo das amostras utilizadas no

trabalho.

Tipo de amostra Simples

Método de amostragem Manual

Local Ligagédo direta da rua no caso das residéncias.

Ligacgéo direta do pds-tratamento no DAE.

Recipientes de armazenamento Frascos de plastico (garrafas PET) previamente
descontaminados, etiquetados e rotulados. Todos os recipientes
foram inicialmente ambientados com as amostras e em seguida
preenchidos com as mesmas.

Volume de amostra 2,0 litros

Preservacao Refrigeracdo a 4 °C imediatamente ap0s a coleta .

Para as determinacdes das espécies metalicas, dureza e dos
anions, as amostras foram acidificadas em pH < 3,0 com HNO;
concentrado P.A.

Fonte: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

Todas as amostras foram coletadas em triplicata no dia 27 de fevereiro de
2011, e no caso das amostras dos residenciais, as torneiras de ligacéo direta foram
abertas, deixando a agua escoar por cerca de 1 minuto para a posterior coleta, no
intuito de garantir a limpeza das tubulacdes e descarga de agua parada.

Todas as determinacfes foram executadas atendendo as especificacdes do
tempo maximo de armazenamento do Standard Methods for the Examination of
Water and Wastewater (APHA, 1998).

Vale salientar que para a elaboracédo deste trabalho foi feita apenas uma
Unica coleta das amostras, ou seja, foi escolhido de forma aleat6ria uma residéncia
em cada residencial para ser efetuada a coleta, com o0 objetivo de executar um
estudo preliminar da qualidade das &aguas do bairro Asa Bela por meio da
determinacdo de parametros fisico-quimicos e compara-los com as normas de
qualidade das aguas brasileiras para consumo humano, Portaria MS n° 518 de 2004
(MINISTERIO DA SAUDE, 2004), Resolucdo 357/2005 do Conselho Nacional de
Meio Ambiente para agua de Classe 2 (CONAMA, 2005) e também com as normas
Agéncia de Protecdo Ambiental Norte Americana (USEPA, 2010).
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3.3 Equipamentos e Reagentes

Para a execucao deste trabalho foi feita uma parceria com os Laboratorios
de Andlise de Contaminantes Inorganicos (LACI) e de Analise de Residuos de
Biocidas (LARB) do Departamento de Quimica da UFMT — Campus Cuiabd, na qual
foram utilizados todos reagentes, vidrarias e equipamentos, com exceg¢ao ao
turbidimetro e o colorimetro pertencentes ao Laboratério de Aguas do IFMT Campus
Cuiaba- Bela Vista.

O Quadro 2 mostra os equipamentos, bem como, as técnicas analiticas e as
unidades de medida utilizadas nas determinac¢des dos parametros fisico-quimicos de

qualidade de aguas para consumo humano deste trabalho.

41



Quadro 2. Equipamentos, técnicas analiticas e unidades de medida utilizadas nas determinacfes dos

parametros fisico-quimicos de potabilidade de agua deste trabalho.

Parametro Fisico- . " . Unidades de
o Técnica Analitica Equipamentos _
Quimico Medida
Oxigénio dissolvido ) Oximetro portatil marca HAC modelo
Sonda sensivel a O, mg/L
(OD) HQ 40d
) o pHmetro marca TECNOPON modelo ) ]
Ph Potenciometria direta Adimensional
MPA - 210 P
Condutividade elétrica Condutometria Condutivimetro marca TECNOPON uS/cm
) Espectrometro de Absorcdo Atdmica
Espectrometria de Absor¢éo e
Cd, Fe, Mn, Cu, Zn e Cr. L em Chama marca Varian mg/L
Atbmica em Chama (FAAS)
SPECTRAA 200
] ] ] Fotdémetro de Chama marca
Sadio e Potéassio Fotometria de Chama . mg/L
Analyzer® modelo 910
. i . Cromatografo de Troca I6nica marca
Cloreto, fluoreto, nitrito, Cromatografia de Troca I6nica )
) Dionex modelo AS 40 Automated na/L
nitrato e sulfato. cn
samples
o ) Espectrofotometria na regido Espectrofotdbmetro UV- Visivel marca
Nitrogénio amoniacal o mg/L
do UV-Visivel BEL PHOTONICS 2000 UV
) o . Turbidimetro marca AP 2000
Turbidez Turbidimetria . UNT ou NTU
Policontrol
) ) Colorimetro marca Nessel Quant 200 Unidade de cor
Cor Colorimetria ©
Merse (uc)
Dureza Volumetria de Complexagao Bureta, erlenmeyer e outras vidrarias mg/L de CaCOg;
Alcalinidade Volumetria de Neutralizagao Bureta, erlenmeyer e outras vidrarias mg/L de CaCOg;

Para todas as determinacdes foram utilizadas vidrarias comuns a um

laboratorio de andlises de aguas, reagentes quimicos e sistemas de gases com
qgualidade necessarios para a determinacdo dos parametros fisico-quimicos
propostos no trabalho. No preparo das solugcbes, padroes e das amostras foi
utilizada agua deionizada obtida em um sistema deionizador de aguas Milli Q
(Millipore®).

3.4 Métodos

Todos os procedimentos experimentais executados neste trabalho seguiram
as especificacbes do Standard Methods for the Examination of Water and

Wastewater (APHA, 1998) que sdo as normas técnicas ou procedimentos
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recomendados pela Agéncia de Vigilancia Sanitaria (ANVISA) para a determinacao
dos parametros fisico-quimicos de agua para consumo humano (MINISTERIO DA
SAUDE, 2006).

3.4.1 Parametros Fisicos

3.4.1.1 Determinacéo da Turbidez

Inicialmente, o Turbidimetro foi calibrado com solu¢cdes padrdo de
calibracdo. Em seguida, foi feita a homogeneizagcdo da amostra, e uma quantidade
desta foi transferida para o frasco de leitura previamente lavado seco, e este foi
inserido no equipamento para a leitura da turbidez. O procedimento foi realizado em
triplicata em cada amostra (APHA, 1998).

3.4.1.2 Determinacgao da Cor Aparente

Para a determinac&o da cor, primeiramente o frasco de inser¢cdo da amostra
no Colorimetro foi lavado com agua destilada e seco, e posteriormente foi
adicionada ao tubo uma quantidade da amostra homogeneizada. Apés esta etapa, o
tubo foi inserido no aparelho e realizou-se a comparacdo com a escala de cores
padrao. O procedimento foi realizado em triplicata em cada amostra (APHA, 1998).

3.4.1.3 Determinacéo da Condutividade

Inicialmente, o eletrodo do condutivimetro foi lavado com a agua deionizada
e seco com papel fino para a etapa calibracdo utilizando uma solugédo padréo de
condutividade de 1,412uS/cm. Apdés calibracdo, o eletrodo foi novamente lavado
com a agua deionizada e seco com papel fino, e inserido num Becker de 50 mL que
continha a amostra previamente homogeneizada, e entdo anotou-se resultado da
condutividade da amostra. O procedimento foi realizado em triplicata para cada
amostra (APHA, 1998).
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3.4.2 Parametros Quimicos

3.4.2.1 Determinacéo do Potencial Hidrogenidnico (pH)

Primeiramente, foi feita a homogeneizacdo da amostra, transferido-se 300
mL da amostra para um Becker de 500 mL, e a mesma foi agitada com auxilio de
um bastédo de vidro. O eletrodo do pHmetro foi lavado com agua deionizada e seco
com papel fino para calibracdo com solucdes tampéao de pH = 6,86 e pH = 4,00.
Apos a calibracédo, o eletrodo foi novamente lavado com agua destilada e seco com
papel fino, e inserido num Becker de 50 mL que continha a amostra previamente
homogeneizada, e entdo o pH foi medido. O procedimento foi realizado em triplicata
para cada amostra (APHA, 1998).

3.4.2.2 Determinacao do Oxigénio Dissolvido (OD)

Inicialmente, a sonda do Oximetro foi lavada com a 4gua deionizada e seca
com papel fino. Em seguida, a sonda foi inserida num Becker de 150 mL que
continha a amostra previamente homogeneizada, e entdo anotou-se resultado do
OD medido. O procedimento foi realizado em triplicata para cada amostra (APHA,
1998).

3.4.2.3 Determinacédo da Alcalinidade

A determinacdo da alcalinidade é constituida de duas etapas: uma titulacédo
de neutralizag&o utilizando como indicador quimico a fenolftaleina que permite medir
a alcalinidade referente aos hidréxidos e carbonatos; e uma titulacdo de
neutralizacdo utilizando como indicador quimico o alaranjado de metila para a
determinacao da alcalinidade total (APHA, 1998).

Para esta finalidade, transferiu-se aproximadamente 50 mL da amostra para
um Erlenmeyer de 250 mL e adicionaram-se duas gotas de fenolftaleina. A alteracéo
da coloracgédo incolor para résea indicaria a necessidade de uma titulacdo acido-base
com uma solucéo padrdo de acido sulfdrico 0,01 mol/L. Porém, todas as amostras
analisadas ndo apresentaram alteracdo de cor, sendo desnecessaria a continuidade
titulag&o acido - base utilizando como indicador quimico a fenolftaleina.

Entdo, cinco gotas de alaranjado de metila foram adicionadas a solucao

descrita acima e a mesma foi titulada com uma solucédo padrdo de &cido sulfurico
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0,01 mol/L até a mudanca de coloracdo (amarelo — alaranjado) indicando o ponto

final da titulagdo conforme a ilustrado na Figura 10.

Figura 10. Procedimento experimental para a determinacdo da alcalinidade total das amostras: inicio da
titulagdo (A), durante a titulagéo (B) e no final da titulagdo (C).

Para o calculo da alcalinidade total foi utilizada a Tabela 1 que mostra a
relacdo da alcalinidade e a concentracdo de hidroxidos, carbonatos e bicarbonatos

em mg/L.

Tabela 1. Relagdo da alcalinidade da &gua (hidréxidos,carbonatos e bicarbonatos em mg/L)

Resultados da Titulagdo Hidréxidos Carbonatos Bicarbonatos
P=0 0 0 T
P<®»nT 0 2P T-2P
P=%T 0 2P 0
P>%T 2P-T 2(T-P) 0
P=T T 0 0

Fonte: Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, 1998).

Onde:
P = n° de mL de H,SO, gastos na titulacdo com fenolftaleina.
T =P + M =n° total de mL de H,SO, gastos na titulacdo com fenolftaleina
e com alaranjado de metila.

M = n° de mL de H,S0O, gastos na titulacdo com alaranjado de metila.

Com base nos resultados da Tabela 1, a alcalinidade total é expressa

segundo a Equacao 1:
mg de carbonato de célcio L™ = 1000 x V x fc
A
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Onde:
V = volume em mL de H,SO,, de acordo com a Tabela 1.
A = volume em mL da amostra.

fc = fator de correcéo da solucéo de H,SO,.

3.4.2.4 Determinagéo da Dureza Total

Primeiramente, transferiu-se, por meio de uma pipeta volumétrica, uma
aliquota de 100 mL de amostra de agua para um Erlenmeyer de 250 mL e
adicionou-se com auxilio de uma proveta 2 mL de uma solucdo tampdao
NH4OH/NH4CI de pH = 10 e uma pequena quantidade do indicador quimico Negro
Eriocromo (Erio T). Em seguida, titulou-se a aliquota da amostra com uma solucéao
padréo de acidoetilenoaminotetracético (EDTA) 0,02 mol/L até a mudanca de cor de
vermelho vinho para azul e anotou-se o valor do volume do ponto final da titulacéo,
conforme mostra a Figura 11 (BACCAN, 1992; APHA, 1998). Todas as
determinacdes foram feitas em triplicata (n=3).

(A)

©
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Figura 11. Procedimento experimental para a determinacdo da dureza total das amostras: antes da

titulagdo (A), durante a titulacéo (B) e no final da titulagéo (C).

A dureza total das amostras de agua foi calculada por meio da Equacao 2:
D = [(molaridade do EDTA x volume de EDTA em mL x 100,09)/100 mL] x
1000 mol/L.
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3.4.2.5 Determinacao de Cadmio, Ferro, Manganés, Cobre, Zinco e Cromo por
FAAS

O preparo das amostras consistiu na transferéncia de 250 mL de cada
amostra para um Becker de 300 mL e posterior adicdo de 5 mL de acido nitrico
concentrado P.A. Em seguida, a amostra foi evaporada em chapa aquecedora a 150
°C para a reducéo do volume a aproximadamente 15 a 20 mL. Apds a reducéo do
volume, a chapa aquecedora foi desligada, e foram adicionados 5 mL de acido
nitrico concentrado P.A. e 10 mL de acido sulfdrico concentrado P.A. As amostras
foram novamente aquecidas até o clareamento da solucdo e a liberacdo de fumos
brancos e marrons (SO3; e NOy). Apds o resfriamento, a amostra foi transferida para
um baldo volumétrico de 100 mL e o volume foi completado com agua deionizada
(APHA, 1998).

Para quantificagdo dos analitos nas amostras e a determinagdo dos
parametros instrumentais foram feitas curvas analiticas no intervalo de concentragcéo
de 0,0 — 4,0 mg/L. As condicBes instrumentais foram: chama do tipo ar/acetileno,
taxa de aspiracdo de 2,0 mL min™ e comprimento de onda de 228,8 nm para o Cd,
248,3 nm para o Fe, 279,5 nm para o Mn, 324,7 nm para o Cu, 231,9 para 0 Zn e
357,9 nm para o Cr. Todas as determinacfes foram feitas em triplicata (n=3) e

acompanhadas de um branco analitico (APHA, 1998).

3.4.2.6 Determinacao de Sédio e Potassio por Fotometria de Chama

A determinacdo de sbdio e potassio nas amostras foi feita por meio da
determinacdo direta. Para quantificacdo dos analitos e a determinacdo dos
parametros instrumentais foram feitas curvas analiticas no intervalo de concentracéo
de 0,0 — 5,0 mg/L numa taxa de aspiracdo de 2,5 mL min™ e comprimento de onda
589 nm para o s6dio e 766,6 nm para o potassio. Todas as determinacfes foram

feitas em triplicata (n=3) e acompanhadas de um branco analitico (APHA, 1998).

3.4.2.7 Determinacéo dos Anions: Cloreto, Fluoreto, Nitrito, Nitrato e Sulfato
Primeiramente as amostras foram filtradas em filtros de membrana de
acetato de celulose de diametro de 0,2 um para a eliminacéo de particulas solidas, e

em seguida, 0s recipientes para a insercdo das amostras para analise no
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cromatografo de troca idnica foram ambientados com as amostras e posteriormente
preenchidos com 5 mL das mesmas (APHA, 1998).

Para quantificacdo dos analitos e a determinacdo dos parametros
instrumentais foram utilizadas curvas analiticas no intervalo de concentracdo de 0,0
— 2,0 mg/L obtidas nas seguintes condi¢cdes cromatograficas: eluicdo isocratica com
a mistura de eluentes Na,CO3(8,0 mmol/L) e NaHCO3; (1,0 mmol/L), fluxo 1,0 mL
minuto® e volume de injecdo 50 pL. Todas as determinacdes foram feitas em

triplicata (n=3) e acompanhadas de um branco analitico (APHA, 1998).

3.4.2.8 Determinacédo do Nitrogénio Amoniacal (Método do Fenolato)

Inicialmente, todas as amostras foram filtradas com filtros de membrana de
celulose de diametro 0,47 um para a eliminacdo de particulas solidas, e em seguida,
25 mL da amostra foi transferida com o auxilio de uma proveta para um erlenmeyer
de 100 mL e sob agitacédo a cada adi¢do foram adicionados 1 mL de uma solucéo de
fenol, 1 mL de uma solucao de nitroprussiato de sédio 0,5% (m/v) e 2,5 mL de uma
solucdo oxidante. ApOs a adicao destes reagentes, o erlenmeyer foi fechado com
parafiime e permaneceu em repouso por 1 hora para posterior quantificacdo em
ambiente escuro (APHA, 1998).

Para quantificagcdo dos analitos e a determinagdo dos parametros
instrumentais foram feitas curvas analiticas no intervalo de concentracao de 0,0 —
0,5 mg/L e a medida da absorbancia foi feita no comprimento de onda de 624 nm.
Todas as determinacdes foram feitas em triplicata (n=3) e acompanhadas de um
branco analitico (APHA, 1998).
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4. RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Parametros Fisicos
4.1.1 Turbidez e Cor Aparente
A Figura 12 mostra que todos os resultados de turbidez estdo abaixo dos

valores méaximos permitidos pelas legislagbes nacionais e internacionais
(MINISTERIO DA SAUDE, 2004; CONAMA, 2005; USEPA, 2010).

100

Turbidez, UNT

Pontos de coleta e Legislagdo

Figura 12. Resultados (valor médio) da turbidez nas amostras e os respectivos valores da Legislagédo
Brasileira e Internacional. Os desvios padrao variaram entre 0,3 a 0,5.

No caso da determinacdo da cor aparente, o método do colorimetro
comparador com discos de cor indicou a auséncia de cor em todas as amostras.

A baixa turbidez e a auséncia de cor aparente sugerem que as aguas de
abastecimento avaliadas séo isentas ou contém baixas concentracdes de solidos em
suspensao ou dissolvidos e detritos organicos, e que os processos de remocdo dos
mesmos durante o tratamento de aguas sdo eficazes (MINISTERIO DA SAUDE,

2006; CETESB, 2009).
49



4.1.2 Condutividade Elétrica

As amostras avaliadas apresentaram valores de condutividade elétrica entre
73 a 80 uS/cm (Figura 13).

uSfem

Pontos de coleta

Figura 13. Resultados (valor médio) das determinacdes da condutividade elétrica nas amostras. Os
desvios padréo variaram entre 0,2 a 0,9.

Estes resultados estdo de acordo com os valores de condutividade elétrica
permitido em Aguas naturais, que é de 10 a 100 uS/cm (MINISTERIO DA SAUDE,
2006; CETESB, 2009) e sugere a auséncia ou baixas concentracfes de solidos
dissolvidos (MINISTERIO DA SAUDE, 2006; CETESB, 2009) e sdo coerentes com
os valores obtidos de turbidez e cor das amostras.

Segundo Libanio (2009), embora ndo seja um parametro integrante do
padrdo de potabilidade brasileiro e, também por isso somente monitorado nas
estacles de tratamento de grande porte, a condutividade elétrica constitui-se em um
importante indicador de eventuais lancamentos de efluentes por relacionar-se a

concentracdo de solidos dissolvidos.

4.2 Parametros Quimicos

4.2.1 Potencial Hidrogenidnico (pH)

Por influir em diversos equilibrios quimicos que ocorrem naturalmente ou em
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processos unitarios de tratamento de aguas, o pH é um parédmetro importante em
muitos estudos no campo do saneamento ambiental. A Figura 14 mostra que 0sS
valores obtidos para o pH nas amostras avaliadas estdo na faixa de valores
permitidos pela legislacbes brasileiras e internacionais, que é de 6,0 a 9,5
(MINISTERIO DA SAUDE, 2004; CONAMA, 2005; USEPA, 2010).
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Figura 14. Resultados (valor médio) das determinagbes do pH nas amostras e 0s respectivos valores
da Legislacado Brasileira e Internacional. Os desvios padréo variaram entre 0,1 a 0,2.

Nas estacdes de tratamento de aguas, sdo varias as etapas cujo controle
envolve as determinacdes de pH. A coagulacédo e a floculagdo que a agua sofre
inicialmente é um processo unitario dependente do pH e existe uma condi¢édo
denominada “pH 6timo” de coagulacdo que corresponde a situagcdo em que as
particulas coloidais apresentam menor quantidade de carga eletrostatica superficial.
A desinfeccao pelo cloro € outro processo dependente do pH, pois em meio &cido, a
dissociacao do &cido hipocloroso formando hipoclorito € menor, sendo 0 processo
mais eficiente. A propria distribuicdo da agua final é afetada pelo pH. Sabe-se que
as aguas acidas sao corrosivas, ao passo que as alcalinas séo incrustantes. Por
isso, 0 pH da agua final deve ser controlado, para que os carbonatos presentes
sejam equilibrados e ndo ocorra nenhum dos dois efeitos indesejados mencionados
(CETESB, 2009).
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Com isso, os resultados obtidos sugerem que 0S processos unitarios que
envolvem o ajuste de pH no tratamento das &guas avaliadas esta sendo feito de
forma eficaz.

4.2.2 Oxigénio Dissolvido (OD)

A concentracdo de oxigénio dissolvido nas amostras avaliadas variou entre
8,0 e 9,7 mg/L de O, (Figura 15) e estdo de acordo com os valores do CONAMA
(2005), para &guas do tipo doce da Classe 2, na qual a concentracdo de oxigénio
dissolvido ndo deve ser inferior a 4,0 mg/L.

8,8
8,6

8,4

Concentragdo, mg 0,/L

DAE (P1)
Res.Renato _
(P2) Res.Alice (P3)

Res.Ataide
(P4)

Pontos de coleta

Figura 15. Resultados (valor médio) das determina¢des do oxigénio dissolvido nas amostras. Os
desvios padréo variaram entre 0,1 a 0,3.

Substanciais reducdes no OD podem ocorrer nos ambientes aquaticos, se
guantidades significativas de matéria organica forem a eles incorporadas. Essa
situacdo ocorre principalmente devido ao langamento de esgotos domésticos e de
efluentes industriais ricos em matéria organica nos corpos d’agua. Porém, apesar de
desejavel nos sistemas aquéticos naturais, a presenca de altas concentragfes de
OD néo é conveniente em aguas que percorrem tubulagbes de ferro e aco, por
favorecer a corroséo, por esse motivo, em aguas tratadas é recomendado que o0s
valores de OD sejam menores que 2,5 mg/L (FIORUCCI; BENEDETTI FILHO,
2005).
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Os valores de oxigénio dissolvido presentes nas amostras sugerem que as
adguas de abastecimento avaliadas estdo isentas ou contém um baixo teor de
matéria organica. Porém, a concentracéo de oxigénio dissolvido pode contribuir para

efeitos corrosivos nas tubulacdes da rede de distribuicéo.
4.2.3 Alcalinidade e Dureza

Todos os valores de alcalinidade encontrados nas amostras estdo abaixo
dos valores estipulados para &guas naturais (20 a 500 mg/L de CaCOs;)
(MINISTERIO DA SAUDE, 2006) e indicam que o0s mesmos devem-se
exclusivamente a presenca de bicarbonatos, principalmente de calcio e magnésio, o
gue ocorre na maioria dos ambientes aquaticos (Figura 16).

No Brasil, as aguas naturais de origem superficial apresentam alcalinidade
inferior a 100 mg/L de CaCOj;, sendo comum no tratamento o emprego de
alcalinizante visando evitar uma reducdo muito significativa do pH na coagulacao
(LIBANIO, 2008).

Alcalinidade, mg CaCO;/L

Pontos de coleta

Figura 16. Resultados (valor médio) das determinacdes da alcalinidade nas amostras. Os desvios

padrdo variaram entre 0,3 a 0,5.
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No caso da dureza, as amostras avaliadas sédo consideradas moles ou
brandas, ou seja, possuem uma baixa concentracdo total de sais de calcio e de
magnésio (MINISTERIO DA SAUDE, 2006) (Figura 17).
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Figura 17. Resultados (valor médio) das determina¢fes da dureza nas amostras. Os desvios padréo
variaram entre 1 a 3.

No Brasil, com raras excec¢des, as aguas superficiais sdo consideradas
brandas ou moderadamente duras, com teores significativos de dureza ocorrendo

mais comumente para aguas subterraneas (LIBANIO, 2008).

4.2 .4 Metais

Com excecédo do Fe, todos os valores encontrados nas amostras estéao
abaixo dos valores maximos permitidos pela Portaria MS n° 518/04, Resolugdo n°
357/2005 do CONAMA para aguas doces Classe 2 e também das especificacbes da
USEPA (ANVISA, 2004; CONAMA, 2005; USEPA, 2010) conforme a Tabela 2.
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Tabela 2. Resultados (média + desvio padrdo) das determinacdes de espécies metalicas nas
amostras e os valores maximos permitidos por LegislacBes Nacionais e Internacionais.
ANALITO DAE (P,) Res. Renato (P,) Res. Ataide (P3) Res. Alice (P,) MS CONAMA USEPA

cd N.D’ N.D’ N.D’ N.D’ 0,005 0,01 0,01
Fe 0,3+0,05 0,4 +0,03 0,4 +0,08 0,3+0,02 0,3 5,0 0,3
Mn N.D’ N.D’ N.D’ N.D’ 0,1 0,5 0,05
Cu N.D’ N.D’ N.D’ N.D’ 2,0 0,013 1,3
Zn N.D" N.D’ N.D" N.D’ 5,0 5,0 5,0
Cr N.D" N.D’ N.D’ N.D’ 0,05 0,05 0,1
Na N.D" N.D’ N.D’ N.D’ 200 - -

K N.D" N.D’ N.D’ N.D’ 10 - -

*N.D: valor ndo detectado.

Para o ferro, os resultados estdo no limite do valor maximo permitido pela
Portaria MS n° 518/04 e das especificacbes da USEPA e abaixo da Resolugdo
357/2005 do CONAMA.. Estes valores podem ser atribuidos a caracteristicas fisico-
quimicas do manancial de captacdo, auséncia de manutencao na rede distribuidora
constituida de pecas metélicas antigas que associada ao alto teor de oxigénio
dissolvido pode acelerar a dissolucédo do ferro das tubulacdes e/ou interferéncia do
coagulante utilizado no tratamento (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

Apesar desse elemento ndo causar danos a saude humana nas
concentracfes normalmente encontradas em aguas, ele pode provocar problemas
de ordem estética (manchas em roupas ou em vasos sanitarios), prejudicar
determinados usos industriais da agua e provocar sérios problemas de entupimento
(MINISTERIO DA SAUDE, 2006; BARBOSA, 2010).

4.2.5 Sulfato (SO4%) e Cloreto (CI)
As concentraces dos anions sulfato (SO4%) e cloreto (Cl) encontrado nas
amostras estdo abaixo dos valores maximos permitidos pelas legislagfes nacionais

e internacionais (Figura 18) (MINISTERIO DA SAUDE, 2004; CONAMA, 2005;
USEPA, 2010).
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Figura 18. Resultados (valor médio) das determinacdes dos ions sulfato (8042') e cloreto (CI) nas
amostras e o0s respectivos valores da Legislacao Brasileira e Internacional. Os desvios padrao variam
entre 0,1 a 1,5.

Estes resultados sugerem que as aguas de abastecimento avaliadas estédo
isentas de possiveis contaminacfes causadas por efluentes domésticos e/ou
industriais que contenham elevadas concentracdes destes ions,e que o tratamento

de coagulacéo esta sendo realizado de maneira eficaz (CETESB, 2009).
4.2.6 lons fluoreto (F), Nitrato (NO3) e Nitrito (NO)

A Figura 19 mostra que as concentracfes dos ions fluoreto e nitrato,
encontradas nas amostras estdo abaixo dos valores maximos permitidos pelas

legislacdes nacionais e internacionais (MINISTERIO DA SAUDE, 2004; CONAMA,
2005; USEPA, 2010).
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Figura 19. Resultados (valor médio) nas determinag8es dos ions fluoreto (F°), nitrato (NO3) e nitrito

(NOy) nas amostras e os respectivos valores da Legislacdo Brasileira e Internacional. Os desvios
padrao variam entre 0,1 a 0,6.

Em relacdo as concentracfes do ion nitrito, os valores encontrados estéo
acima dos valores estipulados pelo MS, CONAMA e USEPA (MINISTERIO DA
SAUDE, 2004; CONAMA, 2005; USEPA, 2010). A presenca de nitrito em aguas
sugere a predominancia das formas oxidadas de nitrogénio, ou seja, significa que o
foco de poluicdo se encontra distante, ou seja, uma possivel contaminacdo por
despejos domésticos e/ou industriais sem tratamento no manancial de captacéo, e
que o sistema de tratamento mostra-se ineficaz para a
contaminantes (MINISTERIO DA SAUDE, 2006).

remocao destes

Vale salientar que a crescente da contaminacdo das aguas por compostos
nitrogenados vem merecendo um destaque especial, uma vez que esta se tornando
um problema mundial, devido a sua ampla e diversificada procedéncia (NISHIHARA,;
ALABURDA, 1998). Portanto, torna-se necessario neste caso uma investigacdo mais

detalhada sobre a presenca destes compostos nitrogenados nas aguas do bairro
Asa Bela.
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4.2.7 Nitrogénio Amoniacal

A Figura 20 mostra que as concentracbes de nitrogénio amoniacal
encontradas nas amostras estdo abaixo dos valores maximos permitidos pela
Portaria MS n° 518/04 e da Resolucdo n° 357/2005 do CONAMA para aguas doces
da Classe 2 (MINISTERIO DA SAUDE, 2004; CONAMA, 2005).
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Figura 20. Resultados (valor médio) nas determina¢des de nitrogénio amoniacal nas amostras e 0s
respectivos valores da Legislacéo Brasileira. Os desvios padréo relativos variaram entre 0 a 0,03.

O nitrogénio amoniacal pode estar presente naturalmente em aguas
superficiais ou subterraneas, sendo que usualmente sua concentracdo € bastante
baixa devido a sua facil adsorcdo por particulas do solo ou a oxidagéo a nitrito e
nitrato. Entretanto, a ocorréncia de concentracdes elevadas pode ser resultante de
fontes de poluicdo proximas, bem como da reducéo de nitrato por bactérias ou por
ions ferrosos presentes no solo (NISHIHARA; ALABURDA, 1998).

Neste caso, os resultados indicam a auséncia de um foco de poluicdo
proxima, como por exemplo, o rompimento de tubulacdes da rede de distribuicdo e a

possivel infiltracdo das mesmas por esgotos domeésticos.
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5. CONSIDERACOES FINAIS

e Tornam-se necessarias novas coletas em diferentes periodos do ano, e a
avaliacdo de outros parametros fisico-quimicos e microbiolégicos, que
possam fornecer informagOes para uma melhor avaliagdo da qualidade da
agua do bairro Asa Bela.

e Além disso, notou-se a precariedade do sistema de abastecimento de 4guas
e de esgotamento sanitario da cidade de Varzea Grande e consequentemente
do bairro Asa Bela;

e Neste sentido, sdo necessarios investimentos em novas tecnologias,
ampliacdo e manutencdo da rede de captacdo e distribuicdo e de
profissionais especializados no intuito de ndo s6 melhorar a qualidade dos

servigos, mas principalmente promover a universalizagdo dos mesmos.
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6. PERSPECTIVAS

e Ampliar os pontos de coletas no bairro e executar novas analises fisico-
quimicas nos periodos de estiagem e chuvas;
e Determinar os parametros microbiologicos de qualidade das aguas do bairro

Asa Bela;

e Determinar os parametros fisico-quimicos e microbiologicos de qualidade das

aguas do manancial de captacdo Rio Cuiaba;

e Investigar as possiveis fontes de contaminacdo das aguas de abastecimento.
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