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Qualidade da Agua para
Consumo Humano
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A 4gua na natureza raramente é

pura, por ser uma substancia

quimicamente muito ativa.
resenta gran(le facilidade de
dissolver e reagir com outras
substancias organicas e
inorganicas presentes no

aml)ientc, alterando sua

Foto: Aderaldo de Souza Silva

composigao fisico-quimica e
1)iolég'ica e, conseqlientemente,

ig. 1. ] > de 4g ral. . o
Fig Fonte de agua natural cua qualula(lc (Fig. 1).

A qualidade da agua é definida por sua composicao e pelo conhecimento dos
efeitos que seus constituintes podem causar ao ambiente, em especial a
saude do homem. Padrdes de qualidade de dgua variam em funcao do seu
uso. Para consumo humano, a legislacao brasileira dispoe que toda dgua deve
obedecer ao padrao de potabilidade e define como agua potavel ...

. aquela cujos pardmetros microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos

atendem ao padrdo de potabilidade e ndo oferece risco a saude (Brasil, 2004).
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No contexto da qualidade da 4gua, Manoel Filho (1997) apresenta o conceito
de agua poluida e 4gua contaminada, afirmando que o termo poluir, do latim
polluere, significa “sujar”. Assim, a poluicao pode ser definida como uma
alteracao artificial das caracteristicas fisico-quimicas da dgua, suficiente
para superar limites ou padroes pré-estabelecidos para determinado fim.
Como exemplo, cita 0 aumento da temperatura da dgua. Por outro lado, dgua
contaminada é aquela que contém organismos patogénicos, substancias
téxicas e/ou radioativas em teores prejudiciais a saide do homem. Assim,
toda 4gua contaminada é poluida, mas nem toda dgua poluida é contaminada.

A constituicao da dgua esta diretamente relacionada ao ambiente por onde
ela circula na natureza, por meio do ciclo hidrolégico, assim como, varia em
funcéao das atividades antrdpicas praticadas no ambiente por onde a dgua
circula.

A Organizacdo Mundial de Saude - OMS classifica as fontes de
contaminacao da dgua de acordo com sua natureza, origem e distribuicdao no
tempo e no espaco. O primeiro caso diz respeito as caracteristicas fisicas:
temperatura, matérias em suspensao, cor, gosto, etc; microbioldgicas:
bactérias, virus, protozoérios; quimicas, como a contaminacao mineral por
sais, metais pesados, etc. e organica: pesticidas, hidrocarbonetos, solventes,
etc. O segundo caso esta relacionado as fontes urbanas: dguas residuarias
domésticas e industriais, aguas de chuva; residuos soélidos e atividades
agricolas (adubos, produtos fitossanitarios). Quanto a distribuicdo no tempo e
no espacgo, as fontes de contaminacédo podem ser permanentes: infiltracdes
procedentes de lixiviacdo; acidentais: eventos naturais, ruptura de
tubulacdes; e temporais (OPAS/ 1999).

Agua em quantidade e qualidade e
de forma permanente

A OMS apresenta cifras alarmantes com relacao a distribuicdo, qualidade das
aguas e atendimentos aos servicos basicos de saneamento para a populacao
dos paises em desenvolvimento, como: cerca de um quarto dos 4,8 bilhdes de
pessoas continua sem acesso a fontes de 4gua adequadas, enquanto metade
deste total ndo estéd sendo atendida por servicos apropriados de saneamento;
no mundo, ocorrem 4 bilhdes de casos de diarréia por ano, com 2,2 milhdes de
mortes, a maioria entre criancas de até cinco anos. Tendo como principal
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causa, o consumo de dgua contaminada. Agua potavel, higiene e saneamento
adequados podem reduzir de um quarto a um terco os casos de doencas
diarréicas. Os servicos de abastecimento nas areas rurais estdao bem defasados
em relacao aos centros urbanos (BRASIL, 2004).

Doencas relacionadas a agua
contaminada

A qualidade da 4gua, em particular a qualidade microbiolégica, tem uma
grande influéncia sobre a saide do homem. Se nao for adequada, pode
ocasionar doencas e causar sérias epidemias. A agua contaminada pode
transmitir grande variedade de doencas infecciosas, como apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1. Principais doengas de origem hidrica e agentes causadores
Agentes causa

Doengas

Origem Bacteriana

Febre tifside Salmonella typhi

Febre parati{éi(le
Disenteria bacilar
Célera

~ 9 4.g . o e
Gastrointestinais aguclas e diarréias

Origem Virética
Hepatite A e F

Poliomielite

Origem Parasitaria
Disenteria amebiana

~ q
Gastroenterite

Salmonella paratyp/ﬁ AeB
Shigella sp

Vibrio cholerae

Esc]reric/lfa coli enterotoxinégena
Campy/ulmcl‘er

Yersinia enterocolitica

Sa/mune//a sp.

Sh l'ge//a

Virus Hepatitis A e F
Virus da Pélio

Virus de Vorwak
Botavirus
Enterovirus

:L‘lenm.'frus , €yc.

Entamoeba lzisx‘o/ytica
Gidgrdia lamblia

Criptosporidium

Fonte: http://www.paho.org (1999)
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Valgores de Referéncia de Qualidade
da Agua

Os valores de referéncia de qualidade da agua indicam a concentracao
maxima desejavel de um componente, de modo a ndo acarretar riscos a
salide do consumidor. No Brasil, esses valores sao regidos pela Portaria N°.
518, de 25 de marco de 2004, do Ministério da Saldde (BRASIL, 2004), em
sintese apresentados na Tabela 2 para as varidveis mais elementares. Os

Tabela 2. Padrao de potabilidade da d4gua para alguns constituintes que apresentam riscos a

saade l1ulnana, animal e ambiental

Unidade VMP!
Padrio microbiolégico de potabilidade
Escherichia coli ou coliformes termolerantes Auséncia em 100 ml
Coliformes totais Auséncia em 100 ml
Padrao de turbidez
Turbidez
Padriao de Potabilidade para algumas substancias quimicas
PH
Aluminio mg/L
Nitrato (NO;_N) mg/L
Nitrito (NO,_N) mg/L 1,0
Amoénia (NHy) mg/L 1,5
Cloreto mg/L 250
Clelbze mg/L 2,0
Dureza mg/L 500
Ferro mg/L 0,3
Sédio mg/L 200
Sslidos dissolvidos totais mg/L 1,000

Chumbo mg/L 0,01

Merctirio mg/L
Desinfectantes e pro(lut() cundarios da (lesin{ecgfi()
Cloro Livre mg/L

Clotiro mg/L

Aspectos Org’anolépticos

Odor/Gosto

"WValor Maximo permitido; 2Unidade Hazen (mg Pt-Co/L); 3Critério de referéncia.
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padrées de qualidade foram definidos para agua de consumo humano, quer
seja distribuida por sistemas convencionais, como no meio urbano, quer seja
por solucdes alternativas, como, por exemplo, as cisternas. No entanto, a
Portaria diferencia as tolerancias quanto ao monitoramento espacial.

Formas de Tratamento da agua para
consumo humano

O padrao de potabilidade da 4gua para consumo humano é obtido por meio de
diferentes formas de tratamento. O maior desafio é escolher o sistema
apropriado para cada situacao especifica. As companhias de abastecimento
de agua, normalmente, efetuam seus procedimentos. Por exemplo, a
Companhia de Agua e Saneamento do Estado de Pernambuco (COMPESA)
realiza os seguintes procedimentos:

8 Floculacdo — é o processo em que a dgua recebe uma substancia
quimica denominada de “sulfato de aluminio”, com o objetivo de
aglutinar as impurezas maiores, facilitando sua remocao;

8 Decantacdo — é o processo no qual os flocos de impureza formados
durante a floculacdo decantam ou sedimentam em tanques
apropriados;

8 Filtracdo — a 4gua passa por varias camadas de materiais filtrantes,
geralmente areia, para reter as particulas menores, nao retidas no
processo anterior;

8 Desinfeccdo — este processo assegura a protecao contra riscos de
infeccOes de origem hidrica, ou seja, destroem os microorganismos
presentes na dgua. A desinfeccao pode ser efetuada por métodos
fisicos, como ebulicao e raios ultravioleta ou métodos quimicos, com
a utilizacdo de produtos desinfectantes. Os desinfectantes mais
comuns sao o cloro e seus derivados e 0 0zdnio junto com diéxido de
cloro;

8 Fluoretacdo - é uma etapa complementar, em que o fltior é aplicado
a dgua com a funcao de colaborar para reducao da incidéncia de
céaries dentarias, especialmente em criancas.

Os processos de tratamento de dgua para beber mais baratos e que requerem
menos tecnologias sdo os métodos simples, como fervura da dgua - pratica
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pouco comum, filtragem com areia ou filtro doméstico, exposicdo da dgua ao
sol e adicdo de cloro liquido & 4gua. No meio rural do Semi-Arido brasileiro, as
formas de tratamento da agua de beber, normalmente, resumem-se a
filtracado e cloracao, principalmente nas 4guas de chuva, armazenadas em
cisternas, construidas com incentivos do Programa Um Milhao de Cisternas -
P1MC.

O cloro utilizado no processo de desinfeccao da dgua apresenta-se em forma
de cloro gasoso, de cloro liquido (hipoclorito de sédio) e de cloro sélido
(hipoclorito de célcio). E o biocida mais empregado na desinfeccdo da agua. A
escolha do produto a ser utilizado ocorre em funcédo de uma série de fatores,
tais como: eficiéncia, custo, quantidade necesséria do reagente, facilidade da
operacdo, seguranga, etc. Apdés o tratamento com cloro, permanece, na
agua, certa quantidade de cloro residual, bem como subprodutos da
desinfeccao.

A OMS e a Portaria N°. 518, do Ministério da Saude, de 25 de marco de
2004, consideram que uma concentracao de 0,5 mg/L de cloro livre residual
na agua, depois de um tempo de contato minimo de 30 minutos, garante uma
desinfeccao satisfatéria. Por outro lado, a OMS salienta que nao se observa
nenhum efeito nocivo a salide caso a concentracao de cloro livre atinja 5 mg/
L. Essa concentracao foi considerada como um valor de referéncia e nao
como um valor a ser alcancado (OPAS, 1999; Brasil, 2004). A Tabela 3
contém dosagens diferenciadas em funcdo do produto a base de cloro
(hipoclorito de sédio) a serem utilizadas em funcao do volume de agua a ser
desinfectado. Alerta-se para a recomendacao de que se deve aguardar, no
minimo, 30 minutos para consumir a agua. E recomendavel desinfectar
pequenos volumes de agua, o suficiente para atender a familia por uma ou
duas semanas.

Tabela 3. Quantidade de produto a base de cloro liquido para desinfeccdo de agua
destinada ao consumo humano

20 mL (" colheres de -I OOO

Hipoclorito de sédio P2
o
(10%) 1.0 mL 50 30

0.5 mL 25 30
Fonte: Amorim e Porto (2001).
Uma Oficina realizada em 21 e 22 de abril de 2006, pela Associacao

Brasileira de Captacdo e Manejo de Agua de Chuva - ABCMAC, Embrapa
Semi-Arido, Instituto Regional da Pequena Agropecudaria Apropriada - IRPAA
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e Compesa, em parceria com universidades, Funasa, Ministério do
Desenvolvimento Social - MDS, teve por objetivo discutir a questao da
qualidade da agua de beber nas comunidades rurais do Semi-Arido, a partir
do P1MC, quando foi colocado que “nenhum sistema de abastecimento de
agua é 100% seguro o tempo todo e o problema é, realmente, o que é um
risco aceitavel baseado em padrdes culturais e sécio-econémicos”.

Nesta Oficina, foi amplamente discutida a legislacao que rege a qualidade da
agua para consumo humano Portaria N.° 518, de 25 de marco de 2004,
Ministério da Saldde e estabeleceu-se os procedimentos e responsabilidades
relativos ao controle e vigildncia de seu padrao de potabilidade. Também,
discutiu-se sobre as alternativas de abastecimento (cap. 2, art. 4, inciso lll),
que enquadra a cisterna como solucéao alternativa de abastecimento de agua
potavel para as populacdes. Porém, dado ao rigor desta Portaria quanto a
quantidade de vardveis necessdrias para serem avaliadas para emissao de
laudo de potabilidade, a complexidade das andlises e a dificuldade de
encontrar laboratdério habilitado, além dos elevados custos das analises,
foram sugeridos indicadores minimos para o monitoramento da qualidade da
4gua no meio rural, relacionados a: turbidez, pH, cloro livre e coliformes, os
quais deverao ser discutidos com o Ministério da Saide (ABCMAC, 2006).
Neste contexto, ja se dispoem de kits que, com simplicidade e baixo custo,
identificam a presenca ou a auséncia de coliformes e determinam alguns
elementos fisico-quimicos na agua.

No Semi-Arido brasileiro, a 4gua de chuva, normalmente, ndo é contaminada.
Ela pode se contaminar a partir do contato com as areas de captacao das

7

cisternas, ou seja, os telhados das residéncias. Por isso, é sempre

A Fig. 2 apresenta uma
residéncia na comunidade de
Atalho, Petrolina-PE, contendo
duas cisternas com capacidade
de 8,0 m? cada. Esta alternativa
possibilita a familia, no periodo

: y . s sem chuvas, utilizar uma
Fig. 2. Cisternas de placas pré-moldadas cisterna com agua tratada para
com 8,0m? cada. beber e a outra com agua para

demais usos domésticos.

Foto: Nilton de Brito Cavalcanti
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Foto: Luiza Teixeira de Lima Brito
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recomendado eliminar as primeiras dguas de chuva que lavam esta area. Em
média, utiliza-se, para cada metro quadrado de area do telhado, desviar 2
litros de 4gua da chuva, que pode ser utilizada para fins nao potaveis. Isto é
possivel utilizando um dispositivo denominado “armadilha de sujeira”,
confeccionado com garrafa pet e tubos de PVC.

Transporte e armazenamento da
agua no meio rural

No Semi-Arido brasileiro, as formas
tradicionais de transporte e
armazenamento de dgua para
consumo das familias nos domicilios
podem nao garantir a qualidade da
agua apropriada, mesmo que a fonte
hidrica apresente agua de boa
qualidade (Fig. 3).

Fig. 3. Forma de transporte da 4gua no meio rural.

Por isso, é essencial que seja feita a
cloracao da dgua antes de consumi-
la, devendo ser realizada em um
reservatorio pequeno, como filtro,
pote, jarra (Fig. 4), nunca na
cisterna, pois a agua pode correr
risco de se contaminar.

Foto: Aderaldo de Souza Silva

Fig. 4. Armazenamento e tratamento

da &gua de beber.

A cloracdo é uma das formas mais eficientes para tratamento da agua e
impedicdo da proliferacdao das principais doencas infecciosas, como
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apresentado na Tabela 2. Determinados microrganismos, como amebas e
giardias, que causam diarréias, resistem ao cloro. Por isso, é necessério,
também, filtrar a 4gua de beber e lavar bem os alimentos que sdo consumidos
crus.

Além da dosagem adequada e do tempo minimo de espera necessarios para
consumir a 4gua, a eficacia do processo de desinfeccao da dgua depende dos
valores de varidveis como turbidez e pH, no momento da desinfecgcao (OPAS/
OMS, 1999), sendo, portanto, importante observar, também, os limites
dessas varidveis (Tabela 4). A reducao da turbidez da dgua sé é obtida por
meio de uma filtragem eficaz ou utilizando produtos naturais ou quimicos.
Normalmente, a 4gua das
Tabela 4. Varidveis que influenciam na eficécia chuvas armazenada em cister-
do processo de desinfecgéo da agua nas possui valores de turbidez e
de pH abaixo dos limites reco-
mendados pela Portaria N°. 518,
do Ministério da Saude (Brasil,
2005), apresentados na
Tabela 4.
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