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RESUMO

Assumindo a necessidade de se realizar um plano de vigilancia da qualidade da agua, diante das prerrogativas
da Diretriz Nacional do Plano de Vigilancia da Qualidade da Agua, a avaliacdo da 4gua no sistema de adugéo
torna-se um importante instrumento de andlise do servico de saneamento, assumindo-se entdo um carater
preventivo, j que a monitoragdo implica em uma avaliagdo continua. Diante de tais prerrogativas, o estudo
feito mediante o comportamento dos indicadores auxiliares torna-se um importante complemento a verificago
das etapas concernentes a cloracdo na Estagdo de Tratamento de Agua (ETA), e a manutencdo da rede de
abastecimento. Sendo assim, os indicadores de qualidade tém como papel principal a transformagdo de dados
em informacdes relevantes para os tomadores de decisdo e o publico. Os indicadores auxiliares s&o compostos
pelo Cloro Residual Combinado (CRC) e pH, o qual, o primeiro ocorre em presenca de compostos
nitrogenados inerentes a agua, indicando assim que a distribuicdo da concentracdo das cloraminas depende de
uma variedade de fatores, tais como, proporcdo cloro/aménia, ponto de adicdo da aménia em relagcdo ao do
cloro, a eficiéncia da mistura e o pH. Em relacdo a agua de abastecimento, o pH interfere diretamente em
algumas operacfes unitarias do processo de tratamento da agua, como a coagulagdo e a desinfeccdo além da
formacdo de compostos mais clorados, e se 4cido, provoca o desgaste das tubulagdes. A Portaria n° 518/2004
recomenda que, no sistema de distribuicdo, o pH da &gua seja mantido na faixa de 6,0 a 9,5, ja para as
cloraminas a mesma Portaria refere-se apenas para a monocloramina com valor de 3,0 mg/L. Neste trabalho foi
percebido que em todas as adutoras houve aumento da concentracdo CRC ao longo da linha de adugdo. J& no
que se refere ao pH percebe-se que ocorreram pequenas violagBes, demonstrando um comportamento
praticamente uniforme, em todas as linhas de aducéo, isso pode estar relacionado tanto as caracteristicas da
agua bruta, quanto a adi¢do de produtos quimicos a agua. Sendo necessario o monitoramento continuo de tais
indicadores, com vistas a um gerenciamento do sistema.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de aducdo de agua tratada, Qualidade de agua, Indicadores auxiliares.
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INTRODUCAO

Os sistemas de abastecimento de agua enquadram-se em obras de engenharia que objetivam assegurar o
conforto e a salubridade da populagdo, visando superar 0s riscos a satide impostos pela 4gua, sendo necessario
uma minuciosa percepg¢do em todas as suas etapas operacionais, bem como na sua manutencdo. A atribuicdo de
tais observancias deve iniciar com o sistema de captacdo se completando nas componentes seguintes, como nos
reservatorios e rede de distribuicdo, sendo a ltima a unidade que constitui maior risco a salde quando nao
cumpridas as referidas manutencGes exigidas.

O tratamento de aguas de abastecimento pode ser definido como o conjunto de processos e operacdes
realizados com a finalidade de adequar as caracteristicas fisico-quimicas e bioldgicas da agua bruta, isto é,
como é encontrada no curso d’agua, com padrdo organolepticamente agradavel e que nao ofereca riscos a
salide humana. O padrdo é determinado por érgdos competentes por intermédio de legislacdo especifica. No
Brasil, a qualidade da agua para consumo humano é especificada na Portaria 2.914 do Ministério da Saude, que
entrou em vigor em 2011, substituindo a Portaria 518 de 2004.

Para a monitoracdo eficaz destes parametros definidos em um sistema de abastecimento de &gua, temos a
observancia dos indicadores auxiliares, que como o proprio nome diz, vdo estar em adi¢do aos indicadores
sentinelas, definidos assim por conferir ao sistema a identificacdo precoce de situaces de riscos a salde da
populacdo que podem resultar em doencas de veiculacdo hidrica. Os indicadores auxiliares sdo o Cloro Residual
Combinado (CRC), formado pelas cloraminas (mono, di e tricloramina), e pelo Potencial Hidrogeni6nico (pH).

Observa-se que quando 0s compostos nitrogenados estdo presentes na agua, a adicdo do cloro resulta na
formacdo do cloro residual combinado (cloraminas). Segundo Borges et al. (2002), as reagdes que ddo origem
as cloraminas (monocloramina (NH2CI), dicloramina (NHCI2) e tricloramina (NCI3) ) séo as seguintes:

NH3 + HOCI — NH2Cl1 + H20 (monocloramina)
NH2Cl + HOCI — NHCI2 + H20 (dicloramina)
NHCI2 + HOCI1 — NCI3 + H20 (tricloramina)

A distribuicdo da concentracdo das cloraminas depende de uma variedade de fatores, tais como, proporgéo
cloro/aménia, ponto de adicdo da amdnia em relacdo ao do cloro, a eficiéncia da mistura e o0 pH (BORGES et
al., 2002), sendo que a diminuicdo do pH e o aumento da relacdo cloro/nitrogénio favorece a formacdo de
produtos mais clorados (SANCHES et al., 2003). A dicloramina tem maior efeito bactericida, seguida da
monocloramina; a tricloramina praticamente ndo possui efeito desinfetante (SANCHES et al., 2003).

Ainda em se tratando de indicadores auxiliares, o potencial hidrogeniénico (pH) reflete a intensidade da
condicdo acida (H+) ou béasica (OH-) de uma solucdo em termos de concentracao de ions de hidrogénio [H+].

Em relacdo a 4gua de abastecimento, o pH interfere diretamente em algumas operag@es unitarias do processo
de tratamento da dgua, como a coagulacéo e a desinfecgdo. Segundo Duarte et al. (2009), o pH da agua tratada
esta associado, principalmente, com a acgdo desinfetante do cloro utilizado na desinfec¢do, dependendo do pH
varios compostos com capacidades diferentes de desinfeccdo, inclusive inativos, sdo formados.

A Portaria n® 2914/2011 recomenda que, no sistema de distribuicdo, o pH da agua seja mantido na faixa de 6,0
a9,5. O pH &cido ocasiona o desgaste das tubulagdes e diminui a vida Util das mesmas (DUARTE et al., 2009).

Para efeito desse estudo, os indicadores auxiliares foram utilizados para avaliar a qualidade da agua do sistema
de adugdo de &gua tratada de Campina Grande, com vistas a vigilancia de sua qualidade. Sendo assim, o estudo
pretende descrever o sistema de aducdo de &gua tratada dessa cidade, e verificar o desempenho dos indicadores
auxiliares na acdo de vigilancia da qualidade da &gua transportada pelo sistema de adugdo de dgua tratada de
Campina Grande, estado da Paraiba.

MATERIAIS E METODOS

Este trabalho é parte do projeto “VARIACAO DE INDICADORES SENTINELAS EM SISTEMAS DE
ADUCAO DE AGUA TRATADA DE PORTE MEDIO”. O mesmo visa a aplicacio dos indicadores auxiliares
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de qualidade de &gua cloro residual combinado (CRC) e pH para avaliar a qualidade da 4gua do sistema de
aducao de agua tratada de Campina Grande. O CRC, o qual é constituido por monocloramina, dicloramina e
tricloramina, esta relacionado a operacdo de desinfeccdo da agua, resultando da reagdo do acido hipocloroso
com 0 nhitrogénio amoniacal, ja o pH é de fundamental importancia em todas as operagGes de tratamento da
agua, bem como na sua aducdo e distribuicdo, devido a influéncia direta que ele tem nas sucessivas reacdes
quimicas que ocorrem em todos os sistemas supracitados, em especial na geragdo do CRC.

Com o objetivo de avaliar as concentragfes de CRC e os valores de pH no sistema de aducdo de dgua tratada,
foram escolhidos dois locais de monitoramento, um na saida da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) de
Gravata de Boqueirdo (Reservatorio R0), de onde partem trés linhas de aducéo (500 mm — AD 500, 700 mm —
AD 700 e 800 mm — AD 800), e outro localizado na cidade de Campina Gande no bairro Santa Rosa
(Reservatdrio R9), local de chegada das linhas de adugdo e de onde é feito o suprimento para 0s outros
reservatdrios do sistema de distribuicdo. Os trabalhos foram iniciados no més de abril, inicio do periodo
chuvoso para o local estudado.

No RO a coleta é realizada numa torneira externa do préprio reservatorio, representando a entrada das trés
linhas, ja no R9 as amostras séo coletadas na entrada do mesmo, sendo trés pontos de amostragem no préprio
reservatorio, representando a chegada das mesmas.

Foram realizadas, semanalmente, analises em triplicata in loco seguindo os procedimentos padrdes descritos no
Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater (APHA, AWWA, WPCF, 1999). Para a
determinacdo do cloro residual combinado foi utilizado o método titulométrico DPD-SFA, em triplicata e 0s
resultados expressos em mg/l. O pH foi determinado pelo método potenciométrico, com o uso de um pH-metro
digital portatil, calibrado com solucées padrdes de pH 7,0 e 4,0.

Os dados resultantes da analise foram digitados através do programa Excel do pacote Microsoft Office 2007.
Com sua digitalizacéo é possivel fazer estudos estatisticos e a criagdo de graficos, para posterior elaboragdo dos
resultados e discussdo, e a concluséo desse trabalho.

RESULTADOS

As Figuras 1, 2 e 3 ilustram o comportamento do cloro residual combinado nas trés linhas de aducdo,
respectivamente. A Portaria 518/2004, estabelece um valor maximo de 3,0 mg/l para a monocloramina e,
partindo desse pressuposto, € possivel perceber que nas trés linhas de aducdo os valores se encontram de
acordo com o preconizado pela Portaria. Embora as concentragdes de CRC sejam expressivas vale salientar que
seu poder desinfetante € 200 vezes menor que o CRL, no entanto ele é mais estavel e duravel que o CRL. Vale
ressaltar ainda que o aumento na concentracdo de CRC pode conferir sabor e odor a 4gua e, consequentemente,
rejeicdo por parte da populagdo abastecida, além de poder causar irritagdo, especialmente nas mucosas
(GUIMARAES, 2010). E possivel destacar que, no geral e, de acordo com as Figuras 1, 2 e 3, em todas as
adutoras houve aumento da concentracdo CRC ao longo da linha de aducéo.
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Figura 1 — Variagdo do CRC no Rq e no final da linha de adugéo de 500 mm do RO até o R9.
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Figura 2 — Variacdo do CRC no R e no final da linha de adugdo de 700 mm do RO até o R9.
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Figura 3 — Variagdo do CRC no Rq e no final da linha de adugéo de 800 mm do RO até o R9.

Nas Figuras 4, 5 e 6 ¢ ilustrando o comportamento dos valores do pH nas trés linhas de aducéo, nota-se que em
todas ndo houveram grandes varia¢fes. Segundo a Portaria 518/2004, o pH deve se apresentar numa faixa
entre 6,0 e 9,5; partindo desse pressuposto percebe-se que ocorreram pequenas violagdes em andlises isoladas
em todas as linhas de aducgdo, vale salientar que isso pode estar relacionado tanto as caracteristicas da agua
bruta, quanto a adicdo de produtos quimicos nas operagdes de tratamento da agua.
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Figura 4 — Comportamento do pH na linha de adug&o de 500 mm.
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Figura 5 — Comportamento do pH na linha de aducéo de 700 mm.
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Figura 6 — Comportamento do pH na linha de adug&o de 800 mm.
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CONCLUSOES

A partir deste trabalho é possivel concluir que o cloro residual combinado (cloraminas) se reveste de carater
indicador de qualidade da agua, em especial por indicar de maneira indireta a presenca de nitrogénio amoniacal
presente na agua, cujo pode causar odor e sabor @ mesma, e, por conseguinte, sua rejeicao.

Como os valores de CRC se apresentaram bem abaixo do preconizado pela Portaria, isso significa que
praticamente ndo ha presenca de nitrogénio amoniacal na massa liquida; vale ressaltar que isso pode estar
relacionada com os valores de pH, os quais ndo apresentaram grandes variagdes, demonstrando um
comportamento praticamente uniforme, ou quase nenhuma violagdo a Portaria 518/2004, mesmo assim €
necessaria a monitoragao continua desses indicadores com vistas a garantir a qualidade da agua destinada ao
consumo humano e uma melhor gestéo do sistema de abastecimento de agua.
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