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SISTEMA DE TRATAMENTO DE AGUAS E A IMPORTANCIA DESSA A SAUDE
HUMANA?

André Ferrari De Oliveira?
Francisco Carlos da Silva®

Resumo: o presente estudo teve como objetivo, através de uma revisao bibliografica, analisar a
relevancia do acesso a agua tratada no que diz respeito a sadde e qualidade de vida do ser humano,
elucidando como tratamentos saneantes podem ser empregados a alcancar aguas potaveis mais
seguras para o consumo. Como metodologia foi utilizada revisédo bibliografica qualitativa basica, de
carater descritivo-exploratorio, a qual incluiu andlise critica, interpretacao literaria e compreensédo de
textos disponiveis sobre o tema “Sistema de tratamento de aguas e a importancia dessa a saude
humana”. Conclui-se que os sistemas de tratamento de dguas séo deveras importantes para a salude
humana visto que esses sdo, mundialmente, reconhecidos como sendo as principais formas de se
ofertar agua potavel segura para o consumo humano, a qual é sabidamente vital a se elevar a
seguranca bioldgica das comunidades e a Qualidade de Vida dos individuos; sendo que, os tratamentos
saneantes dispostos em tais sistemas, que podem ser empregados a alcancar 4guas potaveis mais
seguras para o consumo humano, basicamente, envolvem a pré-cloragdo, para o controle de algas o
crescimento bioldgico; a aeracéo, para remover o ferro e 0 manganés dissolvido quando presente; a
coagulacdo, para floculacdo ou filtracdo lenta; o emprego de auxiliares coagulantes, também
conhecidos como polieletrélitos, para melhorar a coagulagéo e para a formacéo de floco mais robusto;
a sedimentacdo, para a separacdo de sélidos suspensos presos no floco; a filtragcdo, para remover
particulas da dgua através de um leito de areia que pode ser lavado e reutilizado ou por passagem
através de um filtro de propésito especifico que pode ser lavavel, e a desinfec¢do, para matar virus de
bactérias e outros patégenos.

Palavras-chave: Sistemas de tratamento de aguas. Saide Humana. Saneantes. Aguas potaveis.
Consumo humano.

WATER TREATMENT SYSTEM AND ITS IMPORTANCE TO HUMAN HEALTH

Abstract: the present study aimed, through a bibliographic review, to analyze the relevance of access
to treated water with regard to human health and quality of life, elucidating how sanitizing treatments
can be used to achieve safer drinking water for the consumption. As a methodology, a basic qualitative
bibliographic review, of a descriptive-exploratory nature, was used, which included critical analysis,
literary interpretation and understanding of available texts on the theme “Water treatment system and
its importance to human health”. We conclude that water treatment systems are very important for
human health, since these are recognized worldwide as being the main ways of offering safe drinking
water for human consumption, which is known to be vital to rise to biological safety of communities and
the quality of life of individuals; the sanitizing treatments available in such systems, which can be used
to achieve safer drinking water for human consumption, basically involve pre - chlorination - for algae
control and biological growth; aeration - to remove iron and dissolved manganese when present;
coagulation for flocculation or slow filtration; the use of coagulant aids, also known as polyelectrolytes -
to improve coagulation and to form a more robust flake; sedimentation - for the separation of suspended
solids trapped in the flake; filtration - to remove particles from the water through a bed of sand that can
be washed and reused or by passing through a special purpose filter that can be washable, and
disinfection - to kill bacteria viruses and other pathogens.

Keywords: Water treatment system. Human health. Sanitizing. Drinking water. Human consumption.
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1 INTRODUCAO

De um modo amplo pode ser dito que um sistema de tratamento de agua €,
basicamente, qualquer processo que, através de ac¢les voltadas ao saneamento,
melhoram a qualidade da agua, a tornando adequada para um uso final desejado.
Nesse contexto € pertinente destacar que o saneamento é a promocado da saude
através da prevencdo do contato humano com residuos perigosos, bem como a
coleta, o tratamento e descarte adequado desses (BITTENCOURT; SILVA DE
PAULA, 2014; PHILIPPI JR, 2017).

Vale ressaltar que em findo 2010, o saneamento, no que se refere ao
tratamento das 4guas, passou a ser entendido como sendo um Direito Humano béasico
pela Assembleia Geral das NacgbBes Unidas, estando esse incluido na Meta de
Desenvolvimento Sustentavel 6* como uma das prioridades ao desenvolvimento
global (ZORZI et al., 2016).

Sob tal foco cabe ser enfatizado que tal reconhecimento derivou de pesquisas
globais publicadas em 2009 que apontaram que somente cerca de 85% da populacéo
mundial (aproximadamente 6,74 mil milh6es de pessoas) possuia acesso a algum tipo
de saneamento junto a fontes de agua, assegurando que essa seguia potavel para o
consumo (PHILIPP JR.; GALVAO JR.; 2012).

No entanto, mais de 884 milhdes das pessoas no planeta ainda seguem se
utilizando de aguas advindas de bases sem qualquer tratamento saneante a sanar
suas necessidades diarias de agua potavel, ato esse que pode, mesmo que em parte,
indicar o porqué, ainda hoje, diante de inUmeros avancos tecnoldgicos, diversas
enfermidades evitaveis e transmissiveis pela agua, vitimizam tantas pessoas pelo
mundo (PHILIPP JR.; GALVAO JR.; 2012; LUSA, 2017).

Sob tal foco é interessante relatar que segundo a ONU (Organizacdo das
Nacodes Unidas): (1) pelo menos 1,8 bilhdo de pessoas em todo o mundo usam uma
fonte de agua contaminada devido a falta de tratamento saneante em suas
comunidades; (2) mais de 1,7 bilhdo de pessoas vivem em bacias hidrogréaficas onde
o descarte inadequado de esgoto prejudica o percentual de agua potavel disponivel
para o consumo, e (3) a cada dia, cerca de 1.000 criangas morrem em todo o mundo

devido a doencas evitaveis com a insercao de acdes focadas em dispor tratamento

4 A meta 6 dispde preocupactes acerca de dispor agua limpa e potavel, garantindo disponibilidade e
gestdo sustentavel dessas a todos.



saneante a viabilizar o uso/ disponibilizacdo de aguas potaveis e seguras para o
consumo humano (ONU, 2020).

A UNESCO (Organizacdo das Nag¢Oes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a
Cultura) dita que resultados da cooperacéo cientifica mundial de setores da Ciéncia,
Tecnologia e Inovagdo (CTI)®, focados em indicadores da “Agenda para o
Desenvolvimento Sustentavel de 2030” e do “Acordo de Paris”, apontam que uma das
principais medidas a se dispor reducdo de riscos a salude das pessoas ao consumir
agua é viabilizar que os Governos promovam acdes locais que gerem, dentre outros
atos, formas sustentaveis e seguras a tratar as aguas potaveis, de modo a elevar junto
a essas o0 nivel de saneamento e seguranca biolégica (ONU, 2017; UNSDSN, 2017,
DJONU et al., 2018).

No Brasil, desde findo 2003, com a cria¢ao do Ministério das Cidades e através
da Secretaria Nacional de Saneamento Ambiental (SNSA), tém sido ampliadas
discussdes politicas nos Estados, acerca de meios de promover acdes voltadas a,
dentre outros atos, dispor um maior acesso da populacdo a 4guas potaveis por meio
da insercdo de melhorias alocadas junto a sistemas de tratamento saneante das
mesmas (LEONETI et al., 2011; CARCARA et al., 2019).

Diante do supra descrito surge a pergunta norteadora da pesquisa: “Quais 0s
meios mais efetivos para que sistemas de tratamento saneante ofertem aguas
potaveis seguras para o consumo humano?”

Assim, o presente estudo teve como objetivo, através de uma reviséo
bibliografica, analisar a relevancia do acesso a agua tratada no que diz respeito a
salude e qualidade de vida do ser humano, elucidando como tratamentos saneantes

podem ser empregados a alcangar aguas potaveis mais seguras para 0 Consumo.

5 Ciéncias, Tecnologia e Inovacado (CTI) fornecem respostas-chave para construir a paz e reforcar o
desenvolvimento sustentavel dos bens naturais no mundo. Precisamos de uma ciéncia mais integrada
para fortalecer as pessoas no entendimento da importancia de se dispor uma melhor gestao a garantir
ndo sO saneamento, como a sustentabilidade dos mananciais, oceanos, ecossistemas e
biodiversidade, o que favorece o melhor enfrentamento das mudancas climaticas e das catastrofes
(ONU, 2017).



1.1 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Os Objetivos de Desenvolvimento Sustentadvel (ODS) podem ser descritos
como sendo uma “colecédo” de 17 metas globais, estabelecidas pelas Nagdes Unidas,
as quais sao inter-relacionadas e que somadas detém de 169 “alvos” a serem
alcancados no que confere pobreza, fome, saude, educacdo, mudancas climaticas,
igualdade de género, energia, urbanizacdo, meio ambiente, justica social, saneamento
e acesso a aguas potaveis, seguras ao consumo (SENA et al., 2016).

Figura 1 - Inter-relacBes entre os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel.
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Fonte: Sena e colaboradores (2016, p. 674).

E interessante ressaltar que os ODS: (1) se baseiam nos principios acordados
na Resolugao 66/288, intitulada “O Futuro que Queremos”, o qual foi um documento
nao vinculante divulgado como resultado da Conferéncia Rio + 20 realizada em 2012,
e (2) foram desenvolvidos a substituir os Objetivos de Desenvolvimento do Milénio
(ODM) que terminaram em 2015, e ao contrario dos ODM, a estrutura dos ODS nao
faz distingdo entre nagdes “desenvolvidas” e “em desenvolvimento”, sendo que as

metas se aplicam a todos os paises, em especial no que tange a meta 6 que elege



acOes a dispor saneamento e agua potaveis, seguras ao consumo (SENA et al., 2016;
DJONU et al., 2018).

Sob tal foco cabe destacar que o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 6
(ODS 6), pode ser descrito como sendo um dos 17 ODS estabelecidos pela
Organizacao das Nacdes Unidas (ONU) em 2015. O mesmo exige que sejam postos
em pratica sistemas que viabilizem um uso mais sustentavel dos recursos hidricos
disponiveis, viabilizando com isso um melhor emprego desses no tratamento
saneante a dispor, dentre outros atos, dgua potavel e banheiros higiénicos a todas as
pessoas (SENA et al., 2016; UNSDSN, 2017; DJONU et al., 2018).

O ODS 6 tem 8 metas, sendo que seis dessas devem ser alcancadas até 2030,
uma até 2020 e uma ndo tem um prazo definido a ser alcancada. Deve aqui ser
destacado que cada uma das 8 metas da ODS 6 possui um ou dois indicadores,
também denominados de “alvos”, os quais serdo utilizados a medir o progresso das
mesmas; por isso existe um total 11 indicadores para o ODS 6 (SENA et al., 2016;
DJONU et al., 2018).

Cabe relatar que diversos estudos ditam que os trés primeiros alvos da ODS 6
referem a insercéo de sistemas de tratamento saneante que viabilizem um melhor uso
dos recursos hidricos (aguas) disponiveis (indicacfes de sustentabilidade) por meio
do tratamento e abastecimento de agua potavel ao consumo e ao uso em banheiros
higiénicos, buscando assim elevar a qualidade de vida e a seguranca das pessoas
contra doencas, permitindo que as sociedades sejam mais economicamente
produtivas, igualitarias e saudaveis (SENA et al., 2016; UNSDSN, 2017; DJONU et
al., 2018; ONU, 2020).

O alcance das metas propostas para esse objetivo até 2030 resultariam em
avancgos, significativos, para a melhoria dos indicadores ambientais,
econdmicos, sociais e de salde na regido, pela importante relacdo que tem
0 acesso a agua (seja para agricultura, industrias, uso doméstico) com estas
dimensfes do desenvolvimento sustentavel. A participacdo das comunidades
locais nas discussbes para aperfeicoar politicas, tecnologias e meios de
gestdo da agua e do saneamento também é essencial para o alcance dessas
metas (SENA et al., 2016, p. 678).

Vale lembrar que os recursos hidricos podem ser mais bem utilizados e
preservados (sustentabilidade em foco) se forem junto a esses implementados, por
meio de agdes técnicas envoltas as ciéncias biolégicas, sistemas mais modernos e

eficientes de gerar saneamento em prol de dispor tratamentos mais adequados e



eficazes a ceder seguranca e amplo abastecimento de &guas potaveis as
comunidades, sem esquecer os de angariar danos minimos aos ecossistemas (SENA
et al.,, 2016; UNSDSN, 2017; ONU, 2020).

Dentro de tal temética é pertinente destacar que o saneamento, basicamente,
se refere ao conjunto de condi¢cGes de saude publica que seguem relacionadas (1) ao
acesso a aguas potaveis, também descritas como aguas limpas, e (2) ao uso,
tratamento e descarte adequado de esgotos. Por isso, é verdadeiro ditar que o
saneamento confere desde a prevencao do contato humano com esgotos até atos
como lavar as maos e beber agua potavel (MOTA, 2010; DAVIS, 2017; CARCARA et
al., 2019).

Desse modo, pode-se dizer que sistemas de tratamento saneante de aguas
visam, dentre outros atos, proteger a saude humana, proporcionando um ambiente
mais limpo a mitigar a transmisséo de doencas, tal qual a diarreia, a gerar uma melhor
qualidade de vida e igualdade social a todos (LEONETI et al., 2011; BITTENCOURT;
SILVA DE PAULA, 2014).

A diarreia € uma das principais causas de desnutricdo e atraso no
crescimento infantil, podendo essa ser reduzida por meio de um melhor
sistema de saneamento. Existem muitas outras doencas que séo facilmente
transmitidas em comunidades que tém baixos niveis de saneamento, como
ascaridiase (um tipo de infeccdo intestinal ou helmintiase), célera, hepatite,
poliomielite, esquistossomose, tracoma, para citar apenas alguns (MOTA,
2010, p. 55).

Em linhas gerais pode ser dito que um sistema de saneamento voltado a gerar
tratamento a agua, basicamente, inclui a captura, o armazenamento, o tratamento e a
eliminacdo de parametros (fisicos, quimicos e biolégicos®), o transporte e a
distribuicdo ou abastecimento as pessoas, tendo esse o0 proposito geral de
proporcionar um ambiente de vida mais saudavel para todos, visando dispor
seguranca e protecao aos recursos naturais (como aguas superficiais, subterraneas,
solo, etc.) e dignidade as pessoas ao se hidratarem ou defecam e urinam (HOWE et
al., 2016; CARCARA et al., 2019).

6 Os parametros fisicos e quimicos incluem metais pesados, compostos organicos residuais, solidos
suspensos totais e turbidez. Pardmetros microbiol6gicos incluem bactérias coliformes, E. coli, e
espécies patogénicas especificas de bactérias (tais como Vibrio cholerae), virus, parasitas e
protozoarios. Deve ser enfatizado que pardmetros quimicos tendem a representar mais um risco
cronico a saude por meio do acumulo de metais pesados, embora alguns componentes como hitratos/
nitritos e arsénico possam ter um impacto mais imediato. Os paradmetros fisicos afetam a estética e o
sabor da 4gua potavel e podem complicar a remog¢édo de patdgenos microbianos.
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Nesse contexto é pertinente destacar que o tratamento da agua pode ser
descrito como sendo qualquer processo que melhore a qualidade da agua para torna-
la mais aceitavel para um uso final especifico, podendo esse ser hidratacédo (beber),
abastecimento industrial, irrigacdo, manutencéo dos fluxos de rios, recreacao aquatica
entre outros, incluindo nessa a coleta e devolugdo segura das mesmas ao meio
ambiente (BITTENCOURT; SILVA DE PAULA, 2014).

E interessante ser dito que os primeiros métodos de tratamento de agua
incluiam filtragem de areia e cloracao. O primeiro uso documentado de filtros de areia
para purificar o fornecimento de agua data de 1804, quando na Escdcia, John Gibb,
instalou um filtro experimental, vendendo seu excedente indesejado para o publico.
Esse método foi refinado nas duas décadas seguintes e culminou no primeiro
abastecimento publico de agua tratada no mundo, instalado pela Chelsea Waterworks
Company em Londres, em 1829 (DAVIS, 2017; HOWE et al., 2016; CARCARA et al.,
2019).

Por isso, de um modo simplista pode ser dito que o tratamento da 4gua remove
contaminantes e componentes indesejaveis dessa, reduzindo sua concentracdo de
itens na mesma indesejados, a fim de torna-la a mais adequada possivel a seu fim de
uso (POHLMANN et al., 2015; HOWE et al., 2016).

2 MATERIAIS E METODOS

Para realizacao do estudo foi empregado o método de revisdo bibliografica
qualitativa de cunho descritivo-exploratério sobre o tema “Sistema de tratamento de
dguas e a importancia dessa a saude humana”; o que incluiu analise critica,
interpretacgéo literaria e compreenséo de textos.

Todo o material utilizado no estudo passou por uma previa selecdo de
conteudos, permitindo que nesses existisse uma separacao detalhada do que seguiria
valido ou ndo ao mesmo. Tal separacéo viabilizou que os conteudos selecionados se
tornassem base segura para a producéo do estudo em si.

Os conteudos selecionados foram adquiridos, no periodo compreendido entre
22 de outubro a 24 de outubro de 2020, através de levantamento de livros, conteddos
de cunho cientifico e periddicos, com base nas seguintes palavras chave: Sistema de

tratamento de aguas. Saide Humana. Saneantes. Aguas potaveis. Consumo humano.
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O levantamento e a extracdo disposta aos livros se deu via coleta desses em
bibliotecas de usualidade publica, de bases virtuais e fisicas, tal como a biblioteca do
Centro universitario Sado Lucas, campos Ji-Parand; o levantamento e extracdo dos
periddicos se deu junto a bancos de dados de website como NCBI, Scielo e Lilac’s; o
levantamento e extracdo de contetudos de cunho cientifico se deu junto a bases web
de pesquisa, tais como Google Académico.

Referido levantamento resultou na triagem de 29.334 conteudos, sendo
utilizados nesses 0s seguintes critérios de inclusédo e excluséo a elencar a eletividade
dos mesmos: (1) os contetados eram publica¢des nacionais e internacionais de cunho
cientifico; (2) os conteudos estavam completos nas bases de pesquisa, (3) o0s
contetdos eram publicados entre janeiro de 2010 e novembro de 2020, (4) os
contetidos tinham foco na importancia do sistema de tratamento de aguas para a
saude humana, (5) a linha de pesquisa dos conteddos seguiam focadas nos
tratamentos saneantes que podem ser empregados a alcancar aguas potaveis
seguras para o consumo, e (6) os conteidos ndo versavam sob o contexto regulatério

e Legal que envolve os sistemas saneantes de tratamento de dguas potavel.

3 RESULTADOS E DISCUSSOES

Por meio das buscas realizadas e apds serem empregados os critérios de
inclusdo e exclusdo, restaram 41 contetdos, os quais sofreram nova selecao, com
base, especialmente, na leitura de seus resumos, restando desses um total de 19,
onde tem-se 6 livros, 5 contetdos de cunho cientifico e 8 periddicos; sendo desses
selecionados 8 a compor a discussao do estudo em si tendo em vista que 0S mesmos
correspondiam mais amplamente ao que em presente estudo se buscou analisar.

Inicialmente faz-se cabivel relatar que segundo Bittencourt e Silva de Paula
(2014) e Howe e colaboradores (2016) o tratamento para a producdo de agua potavel
envolve a remocéo de contaminantes da agua bruta para produzir agua potavel para
consumo humano, sem qualquer risco a curto ou longo prazo de qualquer efeito
adverso a saude.

Em mesma linha de pensamento eis que surge Pohlmann e colaboradores
(2015) e Davis (2017) lembrando que em sistemas de tratamento, substancias
contaminantes que séo removidas durante o processo incluem: compostos organicos

residuais, solidos suspensos totais, espécies patogénicas especificas de bactérias,
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algas, virus, protozoarios, fungos e metais pesados como o ferro e o manganés.
Referidos pesquisadores destacam ainda que os processos envolvidos na remocéao
dos contaminantes da agua incluem (1) processos fisicos, como sedimentagédo e
filtracdo, (2) processos quimicos, como desinfeccdo e coagulacao, e (3) processos
bioldgicos, como filtracdo lenta em areia.

Nesse contexto Howe e colaboradores (2016) dita ser vital indicar que diversas
medidas/diretrizes sdo indicadas/empregadas a garantir que a agua potavel detenha
de qualidade ndo somente nas estacfes de tratamento, como também em seu
percurso de transporte e distribuicdo. Por isso, € pratica comum manter na agua
tratada desinfetantes residuais a fim de eliminar residuos perigosos durante a

distribuicdo da mesma ao consumo.

Residuos perigosos advindos de 4guas podem ser fisicos, microbiolégicos ou
guimicos. Contaminag@es da dgua potavel que podem causar problemas de
salde incluem as advindas de excrementos, humanos e animais, de residuos
sélidos e de &guas residuais, domeésticas, industriais e agricolas (PHILIPP
JR.; GALVAO JR.; 2012, p. 421).

Sob tal foco é pertinente relatar que Bittencourt e Silva de Paula (2014)
destacam que as principais diretrizes empregadas a dispor maior qualidade as aguas
potaveis sdo as ditadas pela OMS, as quais, infelizmente, s6 seguem amplamente
adotadas em paises desenvolvidos, os quais as implementam a fim de com as

mesmas alcancar os melhores padrdes locais possiveis de agua potavel ao consumo.

A agua tratada, também conhecida como agua limpa ou agua potavel, é a
usada para hidratagdo humana e a preparacdo de alimentos. Segundo o
relatério de 2017 da OMS, agua potavel é agua que nédo representa nenhum
risco, significativo, para a salde durante uma vida inteira de consumo,
incluindo diferentes sensibilidades que podem ocorrer entre 0os estagios da
vida (ONU, 2020, p. 41).

Segundo Davis (2017) uma combinacao selecionada dos seguintes processos

€ usada para tratamento dos municipios, em todo o mundo, a obter agua potavel:

e Pré-cloragdo para o controle de algas e prendendo o crescimento

bioldgico;
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e Aeracdo juntamente com pré-cloracédo para remocéao de ferro dissolvido
guando presente com pequenas quantidades relativamente de
manganeés;

e Coagulacao para floculacao ou filtracdo lenta;

e Auxiliares coagulantes, também conhecidos como polieletrdlitos - para
melhorar a coagulacéo e para a formacao de floco mais robusto;

e Sedimentacdo para separacdo de solidos que é a remocéao de solidos
suspensos presos no floco;

e Filtracdo para remover particulas da agua por passagem através de um
leito de areia que pode ser lavado e reutilizado ou por passagem atraves
de um filtro de proposito especifico que pode ser lavavel,

e Desinfeccao para matar virus de bactérias e outros patégenos.

Howe e colaboradores (2016) enfatizam que as tecnologias envoltas a obter
dgua potadvel ou A&gua a outros usos estdo bem desenvolvidas, e projetos
generalizados estdo disponiveis a diversos “fins”, a partir dos quais os processos de

tratamento podem ser selecionados para teste piloto na fonte especifica de agua.

Tabela 1 — Constituintes/ contaminantes X Processos unitarios de tratamento

Constituintes/ contaminantes Processos unitarios de tratamento

Turbidez e particulas Coagulagéo/ floculacdo, sedimentacéo,

filtrac&o granular

Maior inorganicos dissolvidos Suavizacao, aeragéo, membrana
Menor inorgénicos dissolvidos Membranas

Patégenos Sedimentacéo, filtracéo, desinfeccéo
Principais orgénicos dissolvidos Membranas, absorcgéo

Fonte: Baseado em Davis (2017).

Segundo Bittencourt e Silva de Paula (2014), € imprescindivel ressaltar que
diversas empresas, em todo o mundo, ofertam solucdes tecnologicas patenteadas a
dispor tratamento de contaminantes especificos, sendo o uso final da agua tratada o
gue determina qual tecnologia de monitoramento da qualidade da dgua deve a esse

ser empregado.
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A fonte de agua potavel, em particular a agua tratada que nao esteja poluida
com coliformes fecais, € um indicador de saneamento, sendo esse um dos
mais importantes determinantes de saude publica no mundo (BITTENCOUT;
SILVA DE PAULA, 2014, p. 73).

Dentro de tal tematica Pohlmann e colaboradores (2015) e Davis (2017)
ressaltam que a qualidade da &gua se refere as caracteristicas quimicas, fisicas,
biolégicas e radiologicas da agua, sendo essa uma medida da condi¢cdo da dgua em
relagdo aos requisitos de uma ou mais espeécies bidticas e/ ou para qualquer
necessidade ou proposito humano.

No entanto, para Bittencourt e Silva de Paula (2014), a qualidade da agua é
mais, frequentemente, usada como por referéncia a um conjunto de padrdes contra
0s quais a conformidade, geralmente, € alcancada por meio do tratamento da agua.

Howe e colaboradores (2016), corrobora com Bittencourt e Silva de Paula
(2014), e destaca que os padrdes mais comuns usados para avaliar a qualidade da
agua estao relacionados a saude dos ecossistemas, a seguranca do contato humano
e a agua potavel.

Dentro de tal tematica Davis (2017) indica ser vital lembrar que ao estabelecer
padrées de qualidade da agua, as agéncias de aguas tomam decisdes politicas e
técnicas/ cientificas sobre como a 4gua sera usada; Sendo que corpos d'agua naturais
(rios, nascentes, fontes, etc...) tém junto a esses estimativas “razoaveis” de condi¢des
primitivas, as quais levam em conta que os corpos d'dgua naturais variam suas
‘respostas” de constituintes segundo as condicbes do ambiente em que esses
seguem contidos. Nesse sentido deve ser destacado que: (1) cientistas ambientais
trabalham para entender como essas respostas “funcionam”, o que, por sua vez,
ajudaria a identificar as fontes e os destinos dos contaminantes, os evitando no futuro,
e (2) advogados e formuladores de politicas ambientais trabalham para definir a
Legislacdo com a intencdo de que a agua dos corpos d'agua naturais sejam mantidos
em uma qualidade apropriada para seu uso identificado.

Nessa tematica Bittencourt e Silva de Paula (2014) e Pohlmann e
colaboradores (2015) ditam que deve ser evidenciado que a grande maioria das aguas
superficiais da Terra ndo sédo potaveis porém também ndo sao téxicas, o que € tido

como totalmente verdadeiro ao pensarmos na agua do mar, nos oceanos, que €
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deveras salgada para o consumo, 0 que indica a importancia de ser adicionada a
qualidade da agua a avaliagcdo segundo suas usualidades/categorias.

Nesse contexto Davis (2017) enfatiza que os parametros para avaliar a
qualidade da dgua sdo determinados segundo seu uso pretendido. O trabalho na area
da qualidade da agua tende a se concentrar na agua tratada para consumo humano,
uso industrial e doméstico ou no meio ambiente.

Para Howe e colaboradores (2016) os contaminantes que podem estar em
aguas néo tratada incluem: (1) microrganismos como virus, protozoérios e bactérias;
(2) contaminantes inorganicos, como sais e metais; (3) contaminantes quimicos e
organicos provenientes de processos industriais e do uso de petrdleo; (4) pesticidas e
herbicidas; e (5) contaminantes radioativos.

Segundo Bittencourt e Silva de Paula (2014), deve ser lembrado que a
qualidade da agua também depende da geologia e do ecossistema local, bem como
dos usos humanos, como a dispersao de esgoto, a poluicdo industrial e o uso de
corpos de agua como dissipador de calor.

Pohlmann e colaboradores (2015) e Davis (2017) relatam que a maioria das
Agéncias de Protecdo Ambiental, incluindo a brasileira, limita as quantidades de certos
contaminantes na &gua encanada fornecida pelos sistemas publicos de
abastecimento, segundo dois “tipos” de padrao, sendo esses padrdes: (1) primarios -
regulam substéncias que potencialmente afetam a salde humana, e (2) secundarios
- prescrevem qualidades estética da agua, tais como gosto, odor e aparéncia.

Nesse contexto Howe e colaboradores (2016) enfatizam que: (1) a agua
potavel, incluindo as aguas engarrafadas, podem conter, pelo menos, pequenas
qguantidades de alguns contaminantes, sendo que a presenca destes contaminantes
ndo indicam, necessariamente, que a 4gua represente um risco para a saude; (2) em
areas urbanizadas em todo o mundo, a tecnologia de purificacdo de 4gua é usada em
sistemas municipais de agua para remover contaminantes da fonte de 4gua naturais
(superficiais ou subterraneas) antes de serem essas distribuidas para residéncias,
empresas, escolas e outros destinatarios, e (3) a agua extraida diretamente de um
riacho, lago ou aquifero e que nédo tem tratamento sera de qualidade incerta.

Davis (2017) lembra que os minerais dissolvidos na agua podem afetar a
adequacao da mesma para uma seérie de finalidades industriais e domeésticas, sendo,
provavelmente, a presenca desses mais conhecida a de ions de célcio (Ca ?*) e

magnésio (Mg 2*), os quais modulam a denominada “agua dura” que (1) interfere na
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acao de limpeza do sabdo, e (2) pode formar depdsitos de sulfato duro e carbonato
mole em aquecedores de agua ou caldeiras.

Howe e colaboradores (2016) ditam ser interessante destacar que: (1) a agua
dura pode ser “amolecida” com a remogao dos ions de tais minérios (Ca 2* e Mg 2),
0 que pode ser conseguido com a insercao de sddio a mesma,; (2) a 4gua dura pode
ser preferivel a agua macia para consumo humano, uma vez que os problemas de
salude tém sido associados ao excesso de sédio e a deficiéncias de calcio e magnésio,
e (3) o amaciamento da agua diminui a nutricdo e pode aumentar a eficacia da limpeza
da mesma.

A qualidade ambiental da agua, também chamada de qualidade da agua
ambiente, relaciona-se com corpos d'agua como lagos, rios e oceanos. Os padrdes
de qualidade ambiental da &gua podem variar nas aguas superficiais,
significativamente, devido a diferentes condicbes ambientais, ecossistemas e usos
humanos pretendidos a essa.

Segundo Bartram e Cairncross (2010) e Howe e colaboradores (2016)
substancias toxicas e altas popula¢des de certos microrganismos séo condi¢bes que
podem representar perigo para a saude, para fins industriais, para a irrigacao,
natacdo, pesca, entre outros; Tais condi¢cdes também podem afetar a vida selvagem
gue se utiliza de referida agua para beber ou como habitat.

Segundo Bittencourt e Silva de Paula (2014) as Leis “modernas” de qualidade
ambiental da 4gua, geralmente, especificam a protecdo do uso pesqueiro e recreativo
e exigem, no minimo, a retencéo dos padrdes de qualidade atuais.

Ainda segundo Davis (2017) tem sido amplamente divulgado o desejo publico
de devolver aos corpos d'agua as condicdes primitivas ou pré-industriais, devendo ser
lembrado que:

e A maioria das Leis ambientais atuais se concentram na designacéo de
usos especificos dos corpos d"agua, sendo que em alguns paises, essas
designacdes permitem “certa” contaminag¢ao da agua, desde que o tipo
especifico de contaminacéo nao seja prejudicial aos usos designados a
essa, e

e Dadas as mudancas na paisagem (por exemplo, desenvolvimento da
terra, urbanizacdo, corte raso em areas florestais) nas bacias

hidrograficas de muitos corpos de agua doce, retomar as condicbes
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originais seria um desafio significativo. Nesses casos, 0s cientistas
ambientais concentram-se em alcancar metas para a manutencédo de
ecossistemas saudaveis, podendo se concentrar na protecdo de
populacfes de espécies ameacadas e na protecdo da saude humana.

A complexidade da qualidade da agua pode ser refletida nos muitos “tipos” de
amostragens e medi¢des de indicadores de qualidade.

Davis (2017) dita ser vital destacar que as medi¢cdes mais precisas da qualidade
da 4gua séao feitas no local, porque a 4gua existe segue em equilibrio com o ambiente.
Medicbes comumente feitas no local e em contato direto com a fonte de dgua em
questao incluem temperatura, pH, oxigénio dissolvido, condutividade, Potencial de
Reducédo de Oxigénio (PRO), turbidez e profundidade do disco de Secchi’.

Segundo Bittencourt e Silva de Paula (2014), Pohlmann e colaboradores
(2015), Howe e colaboradores (2016) e Davis (2017) as medi¢cdes mais complexas
sdo, frequentemente, feitas em um laboratério que requer que uma amostra de agua
seja coletada, preservada, transportada e analisada em outro local. O processo de

amostragem de agua introduz dois problemas significativos:

1. O primeiro problema refere a entender até que ponto a amostra pode ser
tida como representativa da fonte de agua de interesse - muitas fontes
de &gua variam com o tempo e com a localizacdo. A medicdo do
interesse pode variar sazonalmente, do dia para a noite ou em resposta
a alguma atividade do homem ou populacdes naturais de plantas e
animais aquaticos. A medicdo do interesse pode variar com as distancias
do limite da 4gua com a atmosfera suprajacente e solo subjacente ou
confinante. O coletor da amostra deve determinar se uma Unica vez e
localizagdo satisfaz suas necessidades de investigacdo, ou se a
utilizacdo de agua de interesse pode ser satisfatoriamente avaliada por

meédios valores com o tempo e de localizagdo, ou se critico Maximos e

7 Criado em 1865 por Angelo Secchi, € um disco circular branco e liso de 30 cm de diametro usado
para medir a transparéncia da agua ou a turbidez em corpos de agua. O disco é montado em um
poste ou linha e abaixado lentamente na agua. A profundidade em que o disco ndo é mais visivel &
tomada como uma medida da transparéncia da agua. Essa medida é conhecida como Profundidade
Secchi e esté relacionada a turbidez da agua. Desde sua invenc¢do, o disco também foi usado em
um design preto e branco de 20 cm de didmetro para medir a transparéncia da agua doce.
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Minimos requerem medic¢des individuais ao longo de um intervalo de
horarios, locais ou eventos. O procedimento de coleta de amostras deve
assegurar a ponderacao correta dos tempos de amostragem individuais
e locais onde a média é apropriada. Onde existirem valores criticos
maximos ou minimos, os métodos estatisticos devem ser aplicados a
variacdo observada para determinar um numero adequado de amostras
para avaliar a probabilidade de exceder esses valores criticos.

O segundo problema ocorre quando a amostra é removida da fonte de
agua e comeca a estabelecer um equilibrio quimico com seu novo
ambiente: o recipiente da amostra - recipientes de amostras devem ser
feitos de materiais com reatividade minima com substancias a serem
medidas; e a pré-limpeza de recipientes de amostra é importante. A
amostra de agua pode dissolver parte do recipiente de amostra e
gualquer residuo nesse recipiente, ou 0s produtos quimicos dissolvidos
na amostra de 4gua podem ser sorvidos no recipiente da amostra e
permanecer la quando a 4gua é despejada para andlise. Interacfes
fisicas e quimicas similares podem ocorrer com qualquer bomba,
tubulacdo ou dispositivos intermediarios usados para transferir a
amostra de agua para o recipiente de amostra. A agua recolhida das
profundidades abaixo da superficie serd normalmente mantida a
pressao reduzida da atmosfera; entdo o gas dissolvido na agua pode
escapar para o espaco nao preenchido no topo do recipiente. O gas
atmosférico presente nesse espaco de ar também pode se dissolver na
amostra de agua. Outros equilibrios de reacdo quimica podem mudar se
a amostra de agua mudar de temperatura. As particulas solidas,
finamente, divididas, anteriormente suspensas por turbuléncia na sua,
podem assentar no fundo do recipiente da amostra, ou pode formar-se
uma fase solida a partir do crescimento biologico ou precipitado quimico.
Microrganismos na amostra de agua podem alterar bioquimicamente as
concentragdes de oxigénio, dioxido de carbono e compostos organicos.
A alteracdo das concentractes de dioxido de carbono pode alterar o pH
e alterar a solubilidade de produtos quimicos de interesse. Esses

problemas sao de especial preocupacdo durante a medicdo de
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substancias quimicas consideradas significativas em concentracdes

muito baixas.

Para Davis (2017) n&o se pode abster de relatar que a preservacao de amostras
pode resolver, parcialmente, o segundo problema. Um procedimento comum € manter
as amostras frias para diminuir a taxa de reacdes quimicas e a mudanca de fase e
analisar a amostra 0 mais rapido possivel; mas isso apenas minimiza as mudancgas
em vez de impedi-las.

Um procedimento “Util” a determinar a influéncia dos recipientes da amostra
durante o atraso entre a coleta e a analise da amostra envolve a preparacao de duas
amostras artificiais antes do evento de amostragem. Um recipiente de amostra é
preenchido com agua conhecida da analise anterior para ndo conter quantidade
detectavel do produto quimico de interesse. Esta amostra, chamada “em branco”, é
aberta para exposicdo a atmosfera quando a amostra de interesse é coletada, entéo
resselada e transportada para o laboratério com a amostra para analise para
determinar se os procedimentos de retengdo da amostra introduziram qualquer
guantidade mensuravel do produto quimico da amostra. A segunda amostra artificial
€ coletada com a amostra de interesse, mas depois “cravada” com uma quantidade
adicional medida do produto quimico de interesse ho momento da coleta.

Segundo o CDC (2014), inevitavelmente, apds eventos como terremotos e
tsunamis, h4 uma resposta imediata das Agéncias de ajuda humanitaria a medida que
as operacdes de socorro comecam a tentar restaurar a infraestrutura basica e fornecer
0s itens basicos que sdo necessarios para a sobrevivéncia e posterior recuperacao.

Vale lembrar que segundo Bartram e Caircross (2010) o acesso a agua potavel
e saneamento adequado é uma prioridade em momentos apos terremotos e tsunamis,
em especial pelo fato da ameaca de doencas se elevar, enormemente, devido ao
grande numero de pessoas que vivem juntas, muitas vezes em condi¢des precarias e
sem saneamento adequado.

Segundo Hanaor e Sorrell (2014), depois de um desastre natural: (1) no que
diz respeito aos testes de qualidade da agua, existem pontos de vista amplos sobre o
melhor curso de acdo a ser adotado e uma variedade de métodos pode ser
empregada; (2) os principais parametros basicos de qualidade da agua que precisam

ser abordados em uma emergéncia sdo os indicadores bacterioldgicos de
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contaminacdo fecal, residuo de cloro livre, pH, turbidez e possivelmente
condutividade/ total de solidos dissolvidos; (3) ha uma série de kits de teste de agua
portateis no mercado amplamente utilizados pelas agéncias de ajuda e assisténcia
para a realizacao de tais testes, e (4) um periodo consideravel de tempo pode passar
antes que a qualidade da agua retorne aos niveis pré-desastre. Por exemplo, apds o
tsunami de 2004 no Oceano indico, o Instituto Internacional de Gerenciamento de
Agua, com sede em Colombo, monitorou os efeitos da agua salgada e concluiu que
0S po¢os recuperaram a qualidade da agua potavel pré-tsunami um ano e meio apos
0 evento.

Para Davis (2017) os métodos mais simples de analise quimica sdo aqueles
que medem os elementos quimicos sem respeitar sua forma. A andlise elementar de
oxigénio, por exemplo, indicaria uma concentragdo de 890.000 miligramas por litro
(mg/ L) de amostra de agua, porgue a agua é feita de oxigénio. O método selecionado
para medir o oxigénio dissolvido deve diferenciar entre oxigénio diatbmico e oxigénio
combinado com outros elementos.

Segundo Bittencourt e Silva de Paula (2014) a simplicidade comparativa da
analise elementar produziu uma grande quantidade de dados de amostra e critérios
de qualidade de 4gua para elementos, as vezes identificados como metais pesados.

A anadlise de agua para metais pesados deve considerar as particulas do solo
suspensas na amostra de dgua. Essas particulas de solo suspensas podem conter
quantidades mensuraveis de metal; embora as particulas ndo sejam dissolvidas na
agua, elas podem ser consumidas por pessoas que bebem a agua.

Adicionar acido a uma amostra de agua para evitar a perda de metais
dissolvidos no recipiente da amostra pode dissolver mais metais das particulas do solo
suspensas.

Filtracdo de particulas do solo da amostra de agua antes da adi¢cao de acido,
no entanto, pode causar perda de metais dissolvidos no filtro.

Segundo Bittencourt e Silva de Paula (2014), Pohlmann e colaboradores
(2015), Howe e colaboradores (2016)e Davis (2017) lembram que como as medi¢Oes
diretas da qualidade da agua podem ser caras, 0s programas de monitoramento
continuos sédo, normalmente, conduzidos por agéncias governamentais; no entanto,
existem programas e recursos voluntarios locais disponiveis para uma avaliacéo geral.

As ferramentas disponiveis para o publico em geral incluem kits de teste no local,
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comumente usados para tanques de peixes domésticos e procedimentos de avaliacao

biologica.

4 CONCLUSAO

Conclui-se gque os sistemas de tratamento de aguas sdo deveres importantes
para a saude humana visto que esses sdo, mundialmente, reconhecidos como sendo
as principais formas de se ofertar 4gua potavel e segura para o consumo humano. Os
tratamentos saneantes dispostos em tais sistemas envolvem a pré-cloracdo, para o
controle de algas o crescimento biolégico; a aeracdo, para remover o ferro e o
manganés dissolvido quando presente; a coagulacdo para floculagdo ou filtracao
lenta; o emprego de auxiliares coagulantes, também conhecidos como polieletrolitos,
para melhorar a coagulacéo e para a formacéao de floco mais robusto; a sedimentacao,
para a separacao de solidos suspensos presos no floco; a filtracdo - para remover
particulas da agua através de um leito de areia ou por passagem através de um filtro
e a desinfeccdo, para matar virus de bactérias e outros patdgenos.

Pode-se observar ainda que os sistemas supra citados alcancam seus objetivos
por oferecerem agua em um nivel seguro de consumo, dentro das medidas

estipuladas pelos 6rgaos de controle.
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