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RESUMO: A agua consumida pode ser um agente de transmissao de doencas. Toda agua fornecida
a populacao deve passar por um tratamento adequado. No entanto, a qualidade da agua pode ser
prejudicada nas tubulacoes ao longo da distribuicao. O presente trabalho teve por objetivo analisar
a qualidade da 4gua no decorrer de alguns pontos dentro da rede de distribuicao da Universidade
Estadual de Maringa. As amostras foram coletadas diretamente da rede. A qualidade da agua foi
analisada e verificado o atendimento aos padrdes de potabilidade da Portaria 2.914/2011. Os
resultados mostraram que apenas uma das amostras nao atendeu aos padroes de potabilidade, por
ser possivelmente de um local de pouco uso e consequentemente com um longo periodo de
permanéncia. Pode-se afirmar que a qualidade da 4gua na rede de distribuicdo da UEM atende aos
padroes da Portaria, mas deve-se atentar para locais onde pode haver um longo periodo de
permanéncia.

Palavras-chave: qualidade da agua; redes de distribuicao de agua; potabilidade.

ABSTRACT: Water can be a diseases spread agent. Water distribution for human consumption
requires adequate treatments. However, water quality can be impaired along its distribution.
The study objective was to analyze water quality along the water distribution network of the
State University of Maringd. Samples were collected directly from the network. Water quality
was analyzed and verified according to the water drinking standards from No. 2.914/2011
Ordinance. Overall, water quality along the distribution network met the water drinking
standards, however one sampled point showed lower residual chlorine and higher presence of
heterotrophic bacteria. Those values were associated to the low use of point 2, hence water has a
long period of permanence at this point inducing its contamination. Water quality along the
distribution network can be considered meeting the standards of the Ordinance, but attention
should be taken in situations where there are long period of water permanence.

Keywords: water quality, water distribution network, drinking standards.

INTRODUCAO

A 4gua para consumo humano pode ser um grande agente de transmissiao de
enfermidades, principalmente as diarreicas de origem infecciosa (ISAAC-MARQUEZ et al.,
1994 apud AMARAL et al., 2003). Em 1996, a Organizacao Mundial de Saade estimou que
mais de cinco milhoes de pessoas morriam todos os anos em decorréncia de doencas
ligadas ao consumo de agua insegura devido ao saneamento inadequado (HELLER;

PADUA, 2010). J4 no Brasil, cerca de 29 pessoas morrem por dia por doencas causadas
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pela ma qualidade da agua (LEITE, 2003 apud SCURACCHIO; FARACHE FILHO, 2011).

Na area rural do pais, por exemplo, um dos maiores problemas em relacao a contaminacao

das aguas e a transmissao de doencas é a auséncia de monitoramento da qualidade
(MISRA, 1975 apud AMARAL et al., 2003).

Portanto, pode-se concluir que uma boa qualidade da 4gua é primordial para a
saude. Segundo a OMS, o tratamento da agua para consumo humano é a melhor maneira
de se reduzir a mortalidade causada por doencas de veiculacdo hidrica (ORGANIZACION
PANAMERICANA DE LA SALUD, 2000 apud SCURACCHIO; FARACHE FILHO, 2011).
No Brasil, a 4gua proveniente de sistemas ou de solucdes alternativas de abastecimento,
para o fornecimento a populacdo, deve atender aos padroes de potabilidade estabelecidos
na Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Satde. Essa Portaria estabelece que a agua
fornecida coletivamente deva passar por um processo de desinfeccao ou cloragao, e atender
a determinados parametros microbiol6gicos, fisicos e quimicos.

Segundo Souza e Santos (2016), essa nova legislacao que substituiu a Portaria n°
514/2004 trouxe grandes avancos, como a restricdo a novos defensivos agricolas e a
diminuicao do limite maximo de turbidez na saida do sistema de tratamento. Os mesmos
autores ainda citam que o Brasil é considerado pioneiro quanto ao estabelecimento de
padroes para a identificacao de cianobactérias, para avaliar a presenca algas produtoras de
toxinas. No que diz respeito ao saneamento, Souza e Santos (2016) citam ainda que existe
uma disparidade no pais, ndo s6 nos indices de atendimento, mas também no quesito
tratamento de &4gua. Segundo reportado pela PNSB (IBGE, 2010), o tratamento
convencional é mais comum nos municipios com mais de cem mil habitantes. Ja naqueles
com populacao de até vinte mil habitantes, a agua distribuida a populacao passa apenas
por uma desinfeccdo simples. Essa pratica nao estd relacionada a qualidade da agua
fornecida pelo manancial, mas sim pela limitacdo da capacidade financeira desses
municipios.

Nas Estacbes de Tratamento de Agua, mais especificamente na etapa de
desinfeccéio, o cloro é o produto mais utilizado (HELLER; PADUA, 2010). No entanto, o
uso do cloro pode causar a formacao de subprodutos como os trihalometanos, que sao
prejudiciais a saude. Na Holanda nao se permite a desinfeccdo com cloro (SOUZA;

SANTOS, 2016). Mesmo apo6s o tratamento, a Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da
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Saude exige que seja mantida uma concentracao minima do cloro na rede de distribuicao.

Isso é para evitar possiveis contaminacoes até os pontos de consumo.

No entanto, a 4gua pode ter sua qualidade prejudicada ao longo do percurso nas
tubulacoes (LARSON, 1966 apud PIEREZAN, 2009). A falta de fluxo da agua dentro da
rede pode ser um dos causadores da deterioracao de sua qualidade (VASCONCELOS et al.,
1996 apud PIEREZAN, 2009). Segundo Heller e Padua (2010), no projeto do
dimensionamento de reservatorios de agua, a questao da qualidade costuma ser um item
secundario. Porém, deve-se considerar a demanda local e atentar para o tempo de
permanéncia da dgua no reservatorio, regulando o ciclo de enchimento-esvaziamento. Se o
tempo de detencao for muito longo, favorece o crescimento de bactérias nitrificantes, o que
causa uma reducdo na concentragao do cloro utilizado na desinfeccdo. A nitrificagdo do
sistema de distribuicdo causa entre outros problemas o aumento das populacdes de
bactérias heterotroficas.

Os tracados das redes de distribuicao também tém influéncia sobre a qualidade da
agua, podendo estes ser de dois tipos: redes ramificadas — nas quais os condutos
secundarios derivam de uma tubulacdo principal; e redes malhadas — tubulaciao pode ser
ligada pelas duas extremidades, formando anéis na rede, ou seja, as malhas (HELLER;
PADUA, 2010). As redes malhadas possuem vantagens tanto para o escoamento hidraulico
quanto para a qualidade da agua, pois permitem o fluxo de 4gua em ambos os sentidos das
tubulacoes. Isso permite que seja possivel realizar manutencoes na rede sem interromper o
abastecimento de longos trechos da mesma. Quanto a qualidade evita as chamadas pontas
mortas (HELLER; PADUA, 2010), localizadas nas extremidades da rede, onde
normalmente a concentracao de cloro tende a cair (BELEZA, 2005). Os tipos de tracados

de redes sao apresentados na Figura 1.

—<
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Rede ramificada Rede malhada

Figura 1: Tipos de tracados de redes de distribuicao.
Fonte: Heller e Padua (2010).

vol. 8, num. 18, 2018



Considerando que o sistema de abastecimento de agua da Universidade Estadual de

Maringa (UEM) pode ser considerado como uma pequena rede de distribuicao ramificada,
buscou-se verificar se a qualidade da 4gua poderia ser deteriorada ao longo do percurso até
os pontos de consumo local. Em razao disso, o presente estudo teve como objetivo avaliar a
qualidade da agua em diferentes pontos da rede de distribuicio da UEM, em relacao ao
atendimento aos padroes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n® 2.914/2011 do
Ministério da Satide. Foram analisados indicadores microbiol6gicos e fisico-quimicos (pH,

cloro residual, fltor, turbidez, cor aparente, coliformes totais e bactérias heterotroficas).

MATERIAIS E METODOS
CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

A agua utilizada na UEM é fornecida pela Companhia de Saneamento do Parana
(SANEPAR) e deve obrigatoriamente atender aos padroes de potabilidade da Portaria n°
2.914/2011. O sistema de distribuicio interno de 4gua da universidade é formado por trés
redes ramificadas (Figura 2) e é responsavel por abastecer toda a comunidade
universitaria, composta de estudantes, professores e demais funcionéarios, totalizando uma
populacado de cerca de 24.000 pessoas. O campus universitario tem uma area de 1 milhao
de m2. A rede 1 corresponde a parte mais antiga da universidade, e as redes 2 e 3 sdo mais
novas. Pelo fato de ser muito pequena, a rede 3 nao foi analisada no presente trabalho. As
informacoes referentes a rede de distribuicao foram fornecidas pela Diretoria de Servicos e

Manutencao da UEM.
AMOSTRAGEM

Conforme citado por Heller e Padua (2010), a configuracdo de rede do tipo
ramificada, como as redes de distribuicio da UEM, pode ser prejudicial a qualidade da
agua. Assim, foram escolhidos preferencialmente pontos diretos no inicio e no final da rede
interna de distribuicao para a coleta das amostras, os locais podem ser observados na
Figura 2. Como o objetivo era avaliar o comportamento da qualidade da agua na rede,
procurou-se evitar a coleta onde houvesse reservatorios locais, pois, o periodo de

armazenagem poderia influenciar os resultados.
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A coleta foi realizada no periodo da manha, no dia 12 de dezembro de 2016, ou seja,

em uma segunda-feira. Isso foi decidido em razao de haver um consumo de agua muito
reduzido no fim de semana, ja que as atividades da UEM sao mais intensas de segunda a
sexta. Como o consumo é menor nesses dias, o tempo de residéncia da agua nas tubulacoes
¢ maior. A intencdo também era avaliar se essa circunstancia poderia prejudicar a

qualidade da 4gua.No total foram coletadas cinco amostras conforme citadas a seguir:

1. Amostra 1 — coletada na entrada de agua do reservatorio principal, ou seja, a 4gua
fornecida pela SANEPAR;

2. Amostra 2 — coletada no inicio da rede interna da UEM, logo apds a passagem pelo
reservatorio principal. Essa amostra foi coletada em uma torneira localizada na
parte externa;

3. Amostra 3 — coletada proximo ao final da rede 2 (bloco M19) em uma torneira
externa;

Amostra 4 — coletada préximo ao final da rede 1 (bloco 2) em uma torneira externa;

5. Amostra 5 — coletada em um bebedouro com filtro (bloco 1).
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AMOSTRA 3

ADUTORA DE AGUA DA SANEPAR

AMOSTRA 1
AMOSTRA 2

SAMNEPAR

AMOSTRA 4

REDE DE DISTRIBUIGAO INTERNA UEM

AMOSTRA 5

REDE DE DISTRIBUICAO SANEPAR

Figura 2: Rede de distribuicao de agua da UEM.
Fonte: Departamento de Servicos e Manutencao (UEM).
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Para evitar uma possivel contaminacao das amostras, os locais de coleta foram

devidamente esterilizados com 4lcool 70% e deixou-se um fluxo continuo de 4gua durante
3 minutos. Para as amostras destinadas a analise de bactérias heterotroficas utilizou-se de
frascos plasticos esterelizados, fornecidos pelo Laboratério de Microbiologia da UEM. Para
as destinadas a anéalise de coliformes totais foram utilizados frascos de vidro. Todos foram
devidamente esterilizados em autoclave por um periodo de trinta minutos. Para as
amostras destinadas as analises de flior e cloro residual foram utilizados frascos de
plastico, que foram fornecidos pelo Laboratorio de Saneamento e Meio Ambiente da UEM.
Durante a etapa de coleta, as amostras foram conservadas refrigeradas em uma caixa

térmica até o transporte aos laboratérios.
DETERMINACAO DO pH

O pH das amostras foi medido diretamente no local. Foi utilizado o medidor digital
multifun¢oes HQ40D HACH.

DETERMINACAO DAS CONCENTRACOES DE CLORO RESIDUAL
E FLUOR

As concentracoes cloro residual e flior foram determinadas no Laboratoério de
Saneamento de Meio Ambiente da UEM. Foi utilizado o método fotométrico, seguindo os

procedimentos do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA) (AWWA). Os resultados foram apresentados em mgL.

DETERMINACAO DA TURBIDEZ

Para a determinacao da turbidez foi utilizado o turbidimetro portatil 2100P HACH.

Os resultados foram apresentados em unidades nefelométricas de turbidez (NTU ou UNT).
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DETERMINACAO DA COR APARENTE

A medicao da cor aparente foi realizada por meio do espectrofotometro DR/2010
HACH. Os resultados foram expressos em mg PtCoL, que é equivalente a unidade Hazen
(uH).

CONTAGEM DE COLIFORMES TOTAIS

A inoculacio foi realizada por meio da adicao de 1 mL de cada amostra as placas
para a contagem de coliformes totais. As mesmas foram incubadas a uma temperatura de
34 °C durante um periodo de 24 horas. Apos esse periodo foi contada a quantidade de

colonias de coliformes presentes.

CONTAGEM DE BACTERIAS HETEROTROFICAS

Esta anélise foi realizada no Laboratorio de Microbiologia da UEM. Foi utilizada a
metodologia do Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater
(APHA) (AWWA). Os resultados foram expressos em unidades formadoras de colonias
(UFQ).

RESULTADOS E DISCUSSAO

Todos o0s resultados apresentados neste artigo sao discutidos quanto ao
atendimento aos padrdes de potabilidade estabelecidos pela Portaria n® 2.914/2011 do
Ministério da Satide. Quanto ao valor do pH, todas as amostras ficaram em acordo com os
valores estabelecidos. A Portaria recomenda que esteja na faixa de 6,0 a 9,5 em todo o

sistema de distribuicdo. Os resultados estao apresentados na Tabela 1.
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Tabela 1 - pH das amostras.

Amostra pH
1 6,44
2 6,41
3 6,44
4 6,57
53 6,45
Média (x ) 6,462
Desvio padrao (s) | 0,062209

Fonte: Os autores.

A respeito do cloro residual livre, a Portaria recomenda que o teor maximo em

qualquer ponto de abastecimento seja de 2 mgL, sendo que o valor minimo permitido

deve ser de 0,2 mglL-l. Quanto a esse parametro, apenas a amostra 2 nao atendeu ao

padrao estabelecido pela Portaria (Tabela 2). Isso pode indicar um longo periodo de

permanéncia da dgua neste ponto, o que pode ter levado a degradacao do cloro.

Tabela 2 - Concentracao de cloro.

Amostra Cloro (mgL1)
1 0,686
2 0,120
3 0,856
4 0,876
5 1,56
Média ( x ) 0,8196
Desvio padrao (s) 0,514778

Fonte: Os autores.
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Com relacdo a concentracao de fltior, todas as amostras atenderam ao padrao de

potabilidade da Portaria, que é de 1,5 mgL-* no maximo. Os resultados sao apresentados na

Tabela 3.

Tabela 3 - Concentracao de flaor.

Amostra Flaor (mgL1)
1 0,68
2 0,61
3 0,84
4 0,58
53 0,64
Média ( x ) 0,670
Desvio padrao (s) 0,10198

Fonte: Os autores.

A respeito da turbidez e cor aparente, todas as amostras ficaram dentro dos limites

estabelecidos pela Portaria, que sdao 5 uT e 15 uH respectivamente. Os valores sao

apresentados nas Tabelas 4 e 5.
Tabela 4 - Turbidez.

Amostra Turbidez (ntu)
1 1,38
2 1,11
3 1,05
4 1,01
5 0,72
Média ( x ) 1,054
Desvio padrao (s) 0,236072

Fonte: Os autores.
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Tabela 5 - Cor aparente.

Amostra Cor aparente (uH)
1 7
2 7
3 8
4 6
5 8
Média ( x ) 7,2
Desvio padrao (s) 0,83666

Fonte: Os autores.

Quanto a presenca de coliformes totais, todas as amostras apresentaram resultado
negativo, conforme pode ser observado na Tabela 6. Este € um indicativo muito importante
quanto a seguranca para o consumo, pois sabe-se que a presenca de coliformes est4 ligada
a ocorréncia de doencas de veiculacao hidrica.

Tabela 6 - Presenca de coliformes totais.

Amostra Coliformes

totais

1 Ausente

Ausente

Ausente

Ausente

G|l bk|(W| N

Ausente

Fonte: Os autores.

No que se refere a presenca de baterias heterotroficas, a Portaria estabelece que nao
seja ultrapassado o limite de 500 UFC mL. Para as amostras coletadas, apenas a de
numero 2 apresentou um valor acima do permitido, os resultados podem ser observados

na Tabela 7. Este resultado pode estar relacionado a baixa concentracao de cloro residual
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livre, pois foi justamente neste ponto em que a concentracao o desinfetante ficou abaixo do

teor minimo estabelecido pela Portaria, que é de 0,2 mgL. Isso pode indicar um longo
periodo de permanéncia da 4gua na rede de distribuicao, o que se justifica pelo fato de o
ponto onde foi coletada esta amostra ser uma torneira externa situada em um local de
dificil acesso, e provavalmente com pouco uso. Conforme visto na bibliografia, este tipo de
situacao pode prejudicar a qualidade da agua. Em razao dessa discrepancia, a amostra de
namero 2 foi descartada foi descartada no calculo da média e do desvio padrao.

Tabela 7 - Contagem de bactérias heterotroéficas.

Amostra Bactérias Heterotroéficas (UFC mL1)
1 <1
2 >500%
3 <1
4 <1
5
Média ( x ) 2
Desvio padrao (s) 2

Fonte: Os autores.

CONCLUSAQO

De um modo geral, a 4gua da rede de abastecimento da UEM atende aos padroes de
potabilidade estabelecidos na legislacao brasileira, apenas uma das amostras nao
apresentou valores em acordo com o padrao de potabilidade estabelecido na Portaria
2.914/2011 do Ministério da Sadde. Isso se deveu, provavelmente, a um longo periodo de
permanéncia da agua na tubulacdo, uma vez que o ponto no qual a amostra foi coletada é
uma torneira externa, em um local de dificil acesso, nao sendo utilizada para consumo.
Percebe-se que mesmo sendo um ponto no inicio da rede de distribuicao, como é o caso
desta amostra, um local pode se tornar uma “ponta morta” se nao for utilizado
periodicamente, fazendo com que a qualidade da agua seja prejudicada pelo longo tempo

de residéncia na tubulacao.
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Considerando o percentual de amostras nao conformes para o cloro residual,

resultados semelhantes foram obtidos por Campos, Farache Filho e Faria (2002) na
avaliacdo da qualidade sanitaria da rede de abastecimento da cidade de Araraquara — SP.
Estes autores obtiveram 8,11% de amostras nao conformes para cloro; considerando o pH e
concentracdo de flior, estes valores ficaram em 13,51% e 5,4% respectivamente.
Entretanto, a qualidade da agua dessa rede foi classificada como satisfatéria por estes
autores, pois nao houve presenca de coliformes em nenhuma das amostras. De modo
analogo, os resultados do presente trabalho também foram negativos para a presenca de
coliformes.

Com relagdo a amostra coletada no bebedouro, mesmo ficando sua qualidade dentro
do padrao de potabilidade, a quantidade de bactérias heterotroéficas foi maior do que nas
demais amostras que atenderam ao padrao. De maneira semelhante, na pesquisa realizada
por Scuracchio e Farache Filho (2011) na anélise da qualidade de aguas fornecidas em
creches da cidade de Sao Carlos — SP, a porcentagem de amostras que nao atenderam a
legislacdo quanto ao limite de bactérias heterotroficas foi maior naquelas coletadas nos
filtros do que aquelas provenientes dos reservatérios ou da rede. E preciso que os filtros
dos bebedouros passem por manutencao e limpeza periodica, para que se possa ter uma
agua de boa qualidade para consumo.

Deve-se ter especial cuidado com aqueles pontos em que a 4gua pode ter um longo
tempo de residéncia, seja nos reservatorios ou na tubulacao. Também nao se pode afirmar
que a 4dgua dos bebedouros seja propria para consumo, seria necessario um estudo mais
especifico em varios deles. No entanto, considerando a qualidade da agua disponibilizada
pela rede, se houver uma correta limpeza e manutencao nos reservatorios locais e nos
filtros desses bebedouros, pode-se ter a garantia de uma agua propria para o consumo

humano.
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