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RESUMO

DA COSTA BRANDAO, Valéria Aparecida. A Importancia do Tratamento
Adequado da Agua para Eliminacdo de Microorganismos.2011.27f.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Licenciatura, Biologia) — Universidade de
Brasilia, UNB, Brasilia - DF, 2011.

Segundo as Nac¢des Unidas (in Reboucas, et al., 2002), enquanto a populacéo
atual do mundo (seis bilhBes de habitantes) duplicou na udltima década do
século XX, a demanda total de agua cresceu seis vezes, considerando seu uso
domeéstico, industrial e agricola. Agravaram-se assim 0s problemas causados
pelo descompasso entre a distribuicdo de aguas e a populacdo, surgindo a
necessidade de se reutilizar a agua de forma mais eficiente. O tratamento
adequado da agua € uma forma importante para eliminacdo de
microorganismos, onde auxilia na prevencado de doencas que podem atingir a
populacdo. O tratamento da agua tem algumas etapas fundamentais e duas
etapas importantes sdo a filtracdo da agua, passo fundamental para todo
processo e desinfeccao fundamental na eliminacéo de microorganismos. Neste
trabalho sera abordado o tratamento da agua como indicador do saneamento
basico, e um dos fatores importantes para saude da populacdo. Fases desse
tratamento serdo vistas, as mais importantes ressaltadas, a conscientizacéo da
populacdo sobre a melhor forma de usar esse bem natural, como podemos e
devemos fazer o bom uso. O tratamento de agua no DF o acesso da populagéo
a ele, o foco da empresa de saneamento no tratamento adequado da agua, e a
sua grande importancia na saide da populacdo. E a melhor forma de fazé-lo a

promover o bem estar e garantir o acesso a agua saudavel a todos.

Palavras-chave: tratamento de agua, adequacao, eliminacao,
microorganismo, saude e conscientizacao.
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1. INTRODUCAO

Em outros antigos registros, como observa Azevedo Netto em 1959,
verificam-se, além do desenvolvimento da irrigacdo na Mesopotamia, diversas
obras relacionadas ao saneamento, tais como: as galerias de esgotos
construidas em Nippur, na india, por volta de 3.750 a.C.; o abastecimento de
agua e a drenagem encontrados no Vale do Indo em 3.200 a.C., onde muitas
ruas e passagens possuiam canais de esgotos, cobertos por tijolos com
aberturas para inspecao, e as casas eram dotadas de banheiras e privadas,
lancando o efluente diretamente nesses canais; o uso de tubos de cobre como
os do palécio do fara6 Chedps; a clarificagdo da dgua de abastecimento pelos
egipcios em 2.000 a.C., utilizando o Sulfato de Aluminio. Mostra o interesse
das civilizagcbes em criar um sistema de saneamento basico, onde visasse a

preservacao das aguas.

Hubert em 1990 remarca que, a idéia da conservacdo da agua, de seu
escoamento e de sua eterna renovacdo, estava presente no pensamento
filosofico, em particular, na dialética de Heréaclito de Efeso (540-470 a.C).
Quanto aos aspectos qualitativos da agua, Platdo (427-347 a.C.) ja
considerava a necessidade de disciplinar o seu uso e prescrevia alguma forma
de penalizacédo para aqueles que a causassem algum dano, pois, para ele, a

agua era a coisa mais necessaria a manutencao das plantacoes.

A agua, sendo um recurso finito e vulneravel, pode representar um
obstaculo ao desenvolvimento socioeconémico de um pais e a qualidade de
vida do individuo. H4 uma intrinseca relacédo entre o acesso a agua de boa
qualidade, adequada infra-estrutura de saneamento e saude humana (Philippi
Jr A. et AL, 2005).

A terra contém cerca de 75% de superficie liquida totalizando 1,4 bilhdes
de km® de agua, mas o volume total da &gua doce é de apenas 40 milhdes de
km? que representa 3% do total, sendo a maior parte na forma de gelo ou

oculta no subsolo em profundidades que dificultam sua exploracdo. Em
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condicées de uso facil ndo haveria mais que 150 mil km*, pouco mais de 0.01%
do total de agua do planeta. (SANTOS, 1998).

As Nacdes Unidas revelam um futuro nada otimista em relacdo as
principais fontes de abastecimento nos grandes centros urbanos, prevendo
para 0 ano de 2005 falta de agua para dois tercos da populagdo mundial.
Atualmente, em 70 regides da Africa e Oriente Médio existem disputa por um
pote de agua. (SANTOS, 1998)

Sabendo disso a populagcdo deve sempre buscar melhoria de infra-
estrutura, para evitar a poluicdo das 4guas, e ate mesmo buscar um uso mais
consciente. Tendo em vista que quanto mais contaminada a agua estiver mais
dinheiro devera ser empregado no seu tratamento, jA que o tratamento
adequado da &gua tem como finalidade eliminar principalmente
microorganismos patoldgicos a saude humana. O modo correto de sua
realizacdo é fundamental para que esses microorganismos sejam eliminados. A
agua tratada € importante em varios aspectos a saude, e € um dos principais

alvos do saneamento basico.

Como ocorre o processo de tratamento da agua e a importancia para a
saude humana sdo um dos principais questionamentos e qual a sua

dependéncia com o tipo de captacéo, tudo isso sera tratado.

Podemos analisar as doengas causadas pela 4gua contaminada que
trazem muitos prejuizos a saude publica, observando qual a fase que os
microorganismos sdo eliminados e quais fases do tratamento sdo as mais
importantes. Como pequenas atitudes fazem toda diferenca na economia e na

protecdo de nossos mananciais.

Um pouco de como ocorre o tratamento da agua no Distrito Federal (

DF), e sua amplitude em numeros e quantitativos.

Esse trabalho tem como finalidade sanar alguns desses
questionamentos aqui mencionados, bem como ressaltar a importancia do
tratamento correto da agua para populacdo e sua relacdo com a saude

humana.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1. Tratamento da Agua

Existem registros sobre a compreensdo da associacdo entre o
consumo de agua e a saude humana, logo o homem percebeu que a agua
poluida causava males a saude das pessoas. Ao longo da historia alguns
contextos sugerem, que a implementacdo de servicos sanitarios resultou em
melhoria dos indicadores de saude da populacdo. Dois mecanismos principais
de transmisséao de doencas pela agua sao observados: por agentes biologicos
a ingestdo de agua contaminada por microorganismos patogénicos e a
transmissdo por falta de higiene devido a diminuicdo da quantidade de agua.
Embora seja comum dizer que, do ponto de vista técnico, pode-se potabilizar
(tornar potavel) qualquer tipo de agua, 0s riscos sanitarios e 0s custos
envolvidos no tratamento de aguas contaminadas podem ser muito elevados,
exigindo o emprego de técnicas cada vez mais custosas e sofisticadas, como
desinfeccdo da agua por uso de produtos quimicos (cloro e o0zbnio) ou ate
mesmo luz ultravioleta, por esse motivo deve-se priorizar acfes de protecdo
dos mananciais, ou seja, onde segundo Leo Heller “o tratamento comeca na

escolha da captacdo da agua bruta”. (Heller, et al, 2006).

No Distrito Federal (DF) a empresa que regula o sistema de
saneamento (agua e esgoto) € a Companhia de Saneamento Ambiental
(Caesb), onde toda agua por ela oferecida para populacdo passa por
tratamento. Segundo informacdes contidas no préprio site da empresa quase
todo DF recebe agua tratada da Estacédo de Tratamento de Agua (ETA), onde
as aguas podem ser capitadas da superficie ou do subterrdneo (pogos
artesianos), como é o casos de Sdo Sebastido. Esse tratamento ocorre por
fases sendo todas de suma importancia, podendo destacar a filtracdo onde

toda parte solida é retirada da agua e em seguida a desinfec¢cdo onde sao

eliminados 0s microorganismos.
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2.2. Importancias do Tratamento Adequado da Agua

A agua é um elemento essencial a vida, porém, é necessario que tenha
qualidade. Segundo a Organizacdo Mundial de Saude, cerca de quatro milhdes
de criancas morrem anualmente de doencas relacionadas com aguas

contaminadas (Ongley, 2001).

Para consumo humano, a legislacao brasileira, por meio da Portaria NO.
518, do Ministério da Saude, de 25 de marco de 2004, dispdem que “toda dgua
destinada ao consumo humano deve obedecer ao padrdo de potabilidade e
esta sujeita a vigilancia da qualidade da agua” e define como agua potavel
“aquela cujos parametros microbiolégicos, fisicos, quimicos e radioativos
atendem ao padréo de potabilidade e n&o oferece risco a saude” (Ministério da
Saude, 2004).

O Tratamento de agua descreve o0s processos utilizados para tornar a
agua mais aceitavel para uma utilizagéo final desejada (uso domestico, lazer,
esportes, hospitalar, laboratorial, farmacéutico, industrial e etc.). Podem incluir
a utilizacdo como agua potavel, os processos industriais, médicos e muitos
outros usos. O objetivo de todo processo de tratamento de agua é remover 0s
contaminantes existentes, ou a concentracdo de contaminantes. Sendo que

este pode ser realizado para atender diversos aspectos:

» Higiénicos - remocdo de bactérias, protozoarios, virus e outros
microorganismos, de substancias nocivas, reducéo do excesso de impurezas

e dos teores elevados de compostos organicos;

» Fisico-quimicos - correcdo da cor, sabor e odor. Sendo fisico

(decantacao e filtragéo) e quimico (desinfeccdo e coagulacao);

» Econdmicos - reducao de corrosividade (que danifica a tubulacéo),

cor, turbidez, ferro e manganés (por: www.caesb.df.gov.br).

» Existem alguns processos biolégicos como: lagoas aeradas, lodos
ativados ou filtros lentos de areia que sdo empregados no tratamento de

aguas residuais(aguas nao proprias para o0 consumo humano).


http://www.caesb.df.gov.br/�
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Com o tratamento adequado da agua ela pode voltar para o meio
ambiente natural, sem impacto ecoldgico negativo.

Uma melhoria na qualidade do suprimento publico de agua é seguida
por uma melhoria na saude publica. A poluicdo do suprimento publico de 4gua
e 0 aparecimento de doenca tém sido vinculados a varias causas. Estudos
cientificos mostram haver relacdo entre a adgua e a transmissdo de muitas
doencas, causadas por agentes fisicos (como terra, areias e ate mesmo lixo),
qguimicos (residuos agricolas como aditivos, fertilizantes e adubos) e bioldgicos
(microorganismos), presentes na agua. Com isso a sociedade comecou a se
preocupar com a qualidade da agua consumida e, para evitar problemas (Babitt
et al, 1976; Richeter, 1991).

A boa qualidade da agua depende de suas caracteristicas, onde
dependendo do propdsito do uso ela é definida como prépria ou ndo para a
finalidade desejada. (HARDENBERGH, 1964).

O conhecimento dos diversos tipos de impurezas, dos seus efeitos e do
modo em que se encontram na agua € de grande importadncia para o0
delineamento do tratamento a ser adotado, ou seja, sdo as impurezas que
determinam as caracteristicas da agua bruta e em funcéo das quais se fixam
0S processos de tratamento que devem ser adotados. A determinacdo de
impurezas € feita através das andlises fisico-quimicos e bacteriolégicos
(Hardenbergh, 1964; Leme, 1984.)

2.3. A Agua Contaminada e a Saude

O reconhecimento da importancia do saneamento e de sua
associacdo com a saude do homem vem desde as mais antigas civilizacdes.
No desenvolvimento da civilizacdo greco-romana, inimeras sao as referéncias
as praticas sanitarias e higiénicas e suas relacbes ao controle de doencgas.
Neste contexto, CAPRA (1982), citado por HELLER (1997), lembra os escritos

hipocraticos, a partir do século IV a.C., como o “Livro Ares, aguas e lugares”
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onde se destaca a preocupacdo em demonstrar a importancia do ambiente
fisico na causalidade das doencas.

Além de ser essencial a existéncia humana, sabe-se que a agua € um
importante meio veiculador de doencas causadas por organismos patogénicos.
A possibilidade de contrair doencas pela &gua foi ha muito inferida pelo
homem. Registros sobre medidas visando a melhoria da qualidade de agua
remontam a 2000 a.C. No entanto, somente no século XIX a agua foi
reconhecida como meio de transmissao de doencas, sendo ainda constatado
que seria possivel reduzir esse risco através do tratamento da dgua (ROSSIN,
1987). Em 1849, o médico John Snow constatou que a coélera era transmitida

pela agua ao ser humano (DANIEL et al, 2001).

Além de investigacdes pontuais, o proprio desenvolvimento e
execucado de sistemas coletivos de saneamento, com inicio no século passado,
tém contribuido para uma melhoria nas condicbes de salde, mesmo que nao
se tenha um respaldo cientifico para as conclusoées.

Contudo HELLER (1997), diz que apenas a partir da Década
Internacional do Abastecimento e do Esgotamento Sanitario, declarada pela
Organizacdo das NacgBes Unidas como o periodo 1981-1990, foi que se
constituiu uma compreensao mais aprofundada da relacdo entre condi¢des
sanitarias e saude.

Nos paises em desenvolvimento, em virtude das precarias condi¢des de
saneamento e da méa qualidade das &guas, as doencas diarréicas de
veiculacdo hidrica, como, por exemplo, febre tiféide, cdlera, salmonelose,
shigelose e outras gastroenterites, poliomielite, hepatite A, verminoses,
amebiase e giardiase, tém sido responsaveis por varios surtos epidémicos e
pelas elevadas taxas de mortalidade infantil, relacionadas & dgua de consumo
humano (Leser et al., 1985).

Assim, as doengas de veiculacdo hidrica, sobretudo aquelas causadas
pelos protozoarios intestinais, emergiram como um dos principais problemas de
Saude Publica nos ultimos 25 anos, apesar da adocdo de regulamentos e

medidas cada vez mais restritivas (em paises como Estados Unidos e Reino
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Unido), e dos avancos em tecnologia de tratamento (Smith A, Reacher M,
Smerdon W, Adak GK, Nichols G, Chalmers RM).

A agua também pode esté ligada a transmissdo de algumas verminoses
como a teniase, a esquistossomose, ascaridiase, ancilostomiase e oxiuriase.
Os principais microrganismos presentes ha agua contaminada s&o
responsaveis pelos numerosos casos de enterites, diarréias infantis e doencas
epidémicas (como febre tiféide), que se constituem em grave risco para a
saude humana sédo Salmonella sp, Shigella sp, Escherichia coli, Vibrio cholerae

(Manual Técnico de Andlise de Agua para Consumo Humano).

2.4. Doengas Causadas por Parasitas.

Amebiase: A amebiase (Entamoeba histolytica) ) a causa da amebiase
se da pela infeccdo de protozodrio (Entamoeba histolytica), o contagio se da
através de 4gua ou alimentos contaminados com cistos provenientes de fezes
humanas leva ao 6bito cerca de 100.000 pessoas por ano, (Walsh JA,1986).
Existem duas espécies distintas, mas morfologicamente idénticas: Entamoeba
histolytica e Entamoeba dispar (Melo MCB, Klem VGQ, Mota JAC, Penna FJ,
2004). Em 1997, a OMS reconheceu a proposta de classificar a Entamoeba
dispar como espécie responsavel pela maioria das infecgbes assintométicas
(World Health Organization , 1997). A amebiase intestinal caracteriza-se pela
presenca de Uulceras no colon, sigmoide e reto (Espinosa-Cantellano M,
Martinez-Palomo A, 2000). Nos paises onde a amebiase invasiva tem alta
prevaléncia, o abscesso hepatico € mais frequente, constituindo uma grave

complicacéo (Santi-Rocca J, Rigothier MC, Guillén N).

Esguistossomose: A esquistossomose ou bilharziase é uma doenca

cronica causada por platelmintos parasitas e multicelulares do género
Schistosoma, o0 contagio se da através do contato direto com agua onde ha
larvas provenientes de caramujos. A maior taxa de prevaléncia e as
manifestacbes mais graves ocorrem em criangas e jovens com 5 a 15 anos de

idade (Rey, 1991). Essa infec¢ao, contudo, ndo € usualmente acompanhada de


http://pt.wikipedia.org/wiki/Doen%C3%A7a_cr%C3%B3nica�
http://pt.wikipedia.org/wiki/Doen%C3%A7a_cr%C3%B3nica�
http://pt.wikipedia.org/wiki/Platelminto�
http://pt.wikipedia.org/wiki/Parasita�
http://pt.wikipedia.org/wiki/G%C3%A9nero_(biologia)�
http://pt.wikipedia.org/wiki/Schistosoma�
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sintomas importantes. Quando se manifestam, os sintomas sdo geralmente
vagos: perda de apetite, emagrecimento e pequeno desconforto abdominal. As
manifestacdes clinicas da doenca sao predominantemente intestinais (quadros
hepatoesplénicos bem constituidos). A morbidade crénica, quando ocorre,
acontece geralmente apdés muitos anos da infeccdo. Menos de 10% dos
individuos infestados desenvolvem lesdes esquistossomoticas (Rey, 1991; Bina
& Prata, 1984);

Ascaridiase: Ascaris lumbricoides a ascaridiase é o0 resultado da
infestacdo do helminto no organismo, o contagio se da com o0 consumo de
agua onde ha o parasita. Ascaris Lumbricoides sdo nematelmintos de
superficie arredondada que habitam o intestino delgado, predominantemente o
jejuno, e apresentam propensado a migracao através de orificios e ductos. O
parasita adulto mede cerca de 15 cm a 49 cm de comprimento, 3 mm a 6 mm
de espessura. O ciclo compreende duas fases: uma migratoria através dos
pulmbes, em que a larva atravessa as paredes intestinais, passa através da
circulacao portal para o figado, atrio e ventriculo direito e atinge os pulmdes, e
outra, crénica, no intestino delgado onde o helminto torna-se um verme adulto
(BEAVER P. C., 1975);

Giardiase: A giardiase, também conhecida por lambliose, € uma
infeccdo intestinal causada pelo protozodario flagelado Giardia lamblia, o
contagio se da com o consumo de agua onde ha o parasita da Giardia
Lamblya. A giardiase € considerada pela OMS como uma zoonose, sendo a
infeccdo condicionada pela ingestdo de cistos. Estes podem permanecer
viaveis em ambientes umidos, por um periodo de trés meses, e resistem a
cloracdo habitual da agua. A transmissao ocorre através da agua, do consumo
de vegetais, legumes e frutas contaminadas pelos cistos, de manipuladores de
alimentos, do contato direto inter-humano (fecal-bucal), principalmente em
asilos, creches, clinicas psiquiatricas. Considera-se, ainda, a transmissao por
meio de artropodes, como as moscas e baratas, através de seus dejetos ou
regurgitacdo (Pereira MGC, Atwill ER, Barbosa AP). O espectro da giardiase &

extenso, desde infecgBes assintométicas até infeccdes com diarréia crénica
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acompanhada de esteatorreia, perda de peso e ma absor¢do intestinal, que

podem ocorrer em 30 a 50% dos pacientes infectados (NEVES, 2005).;

2.5. Doencas Causadas por Virus

Hepatite viral tipo A e E e Poliomelite: a hepatite A trata-se da

infeccdo causada por um virus RNA classificado como sendo da familia
Picornavirus, transmitida por via fecal-oral e que atinge mais frequiientemente
criangas e adolescentes. O virus A € a causa mais frequente de hepatite viral
aguda no mundo. A analise da prevaléncia dos diversos tipos de hepatite no
Brasil, em 2000, mostrou que o virus A continua sendo o principal causador da
doenca, representando 43% dos casos registrados de 1996 a 2000. ( Ministério
da Saude — Programa Nacional Para a Prevencdo e o Controle das Hepatites
Virais). O contagio das duas enfermidades hepatite A e E, se da ao contato
(consumo ou banho) com agua contendo urina ou fezes humanas. A hepatite
tanto A quanto a E é uma doenca viral, uma doenca aguda do figado que
provoca infeccdo do mesmo, os tipos virais transmissores da hepatite A e E
sédo os: HAV e HEV. A Poliomielite, também conhecida como Pdlio, é uma
doenca viral altamente contagiosa, que afeta principalmente criancas
pequenas. O virus € transmitido através de alimentos e agua contaminados, e
se multiplica no intestino, de onde se pode invadir o sistema nervoso, a
poliomelite pertence ao grupo viral: Grupo: Grupo IV ((+)ssRNA), Familia:

Piconaviridae, Genero: Enterovirus, Especie: Enterovirus poliovirus;

2.6. Doencas Causadas por Bactérias

Colera: A Colera € uma doenca intestinal aguda, causada pelo vibrido
colérico (Vibrio cholerae) (BRASIL, 1991), uma bactéria em forma de virgula ou
bastonete que se multiplica rapidamente no intestino humano produzindo uma
potente toxina que provoca diarréia intensa, 0 contagio se da com 0 consumo

de 4gua contaminada por fezes ou vomito de algum individuo contaminado, ou


http://pt.wikipedia.org/wiki/Doen%C3%A7a�
http://pt.wikipedia.org/wiki/V%C3%ADrus�
http://pt.wikipedia.org/wiki/Intestino�
http://pt.wikipedia.org/wiki/Bact%C3%A9ria�
http://pt.wikipedia.org/wiki/Intestino�
http://pt.wikipedia.org/wiki/Diarr%C3%A9ia�
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alimentos que entrem em contato com agua contaminada também sé&o fontes

de transmissao;

Leptospirose: A leptospirose € uma doenca aguda e endémica em

grande parte do mundo, transmitida por bactérias da espécie Leptospira
interrogans mediante contato com solo ou agua contaminado. O ciclo de
transmissdo da leptospirose envolve a interacdo entre reservatorios animais,
um ambiente favoravel e grupos humanos suscetiveis. Os fatores de risco
associados a infeccdo dependem, portanto, de caracteristicas da organizacéo
espacial, dos ecossistemas e das condi¢cdes de vida e trabalho da populagéo
(Murhekar et al., 1998). A 4gua contaminada por urina de ratos é a principal
causa da doenca, cuja incidéncia aumenta com chuvas fortes e enchentes.

Febre Tiféide: septicemia de origem linfatica provocada por bacilos

Gram negativos pertencentes a familia das enterobacteridceas, género
Salmonela. Reservatorio exclusivamente humano. Comuns entre nés a
Salmonela typhi e paratyphi B (Melico-Silvestre, A et al., 2008). E uma
doencas infecciosa causada pela bactéria: Salmonella typhi. O contagio se da
pela ingestdo de &gua ou alimentos contaminados (a contaminagdo de

alimentos ocorre ao se lavar alimentos com 4gua contaminada).

Gastrenterites bacterianas e Desinteria _Bacilar: A patologia

Gastrointestinal (GI) de etiologia infecciosa tem um espectro alargado de
manifestacdes clinicas dependentes do microrganismo infectante, variando de
inconsequente a doenca letal. A transmissédo na maioria dos casos é fecal-oral.
As mas condicdes de higiene, o estado imunitario do hospedeiro e o patdogeno
envolvido séo fatores determinantes neste processo. Agentes etioldégicos mais
frequentes: Escherichia coli, Shigella spp, Campylobacter spp, Yersinia spp,
Colite Pseudomembranosa, Salmonellas ndo — typhi, pertencem a familia das
enterobacteriaceas (Melico-Silvestre, A et al., 2008).Gastroenterite atinge o
sistema gastrointestinal ocasionando sinais e sintomas deste aparelho como as
diarreias, célicas intestinais e possivelmente vomitos, pode ser provocada por
diferentes bactérias como a salmonela a ingestdo de agua ou alimentos
contaminados por fezes causam muita variedade de disturbios géstricos,

geralmente associados a fortes diarréias. A disenteria bacilar € provocada por


http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=Sistema_gastrointestinal&action=edit&redlink=1�
http://pt.wikipedia.org/wiki/Diarreia�
http://pt.wikipedia.org/w/index.php?title=C%C3%B3licas&action=edit&redlink=1�
http://pt.wikipedia.org/wiki/V%C3%B3mito�
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bactérias do género Shigella, através da ingestdo de agua sem tratamento,
causando severas formas de diarréias, formando um quadro de febre, dores e

mal estar geral.

2.7. Fases do Tratamento da Agua

A selecdo da fonte abastecedora de &gua é processo importante na
construgdo de um sistema de abastecimento. Deve-se, por iSso, procurar um
manancial com vazdo capaz de proporcionar perfeito abastecimento a
comunidade, aléem de ser de grande importancia a localizacdo da fonte, a
topografia da regido e a presenca de possiveis focos de contaminagdo. A
captacao pode ser superficial ou subterranea.

A superficial é feita nos rios, lagos ou represas, por gravidade ou
bombeamento. Se por bombeamento, uma casa de maquinas é construida
junto a captacdo. Essa casa contém conjuntos de motobombas que sugam a
adgua do manancial e a enviam para a estacdo de tratamento. Os principais
beneficios das aguas superficiais é o fato da facilidade na captacéo, o facil
acesso a fonte, mas em compensacao oferece um maior numero de impurezas

e poluentes e requer um tratamento mais complexo.

A subterranea é efetuada através de pocos artesianos, perfuracdes com
50 a 100 metros feitos no terreno para captar a agua dos lencois subterraneos.
As aguas subterraneas tem por beneficio o fato de ser livre de poluentes
sélidos e contaminantes, essa agua requer um tratamento mais simples, mas
em compensacao sao aguas com dificil acesso que requer maior complexidade
na captagdo.Essa agua também € sugada por motobombas instaladas perto do
lencol d’agua e enviada a superficie por tubulagbes. A agua dos pocos
artesianos esta, em sua quase totalidade, isenta de contaminagao por

bactérias e virus, além de ndo apresentar turbidez.

Em estacdo de tratamento de agua, 0 processo ocorre em etapas sdo

elas:


http://www.brasilescola.com/geografia/tratamento-de-agua-e-esgoto.htm�
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- Coagulacado: Quando a agua na sua forma natural (bruta) entra na ETA, ela
recebe, nos tanques, uma determina quantidade de sulfato de aluminio, onde
estd substancia serve para aglomerar {untar) particulas sélidas que se

encontram na dgua como, por exemplo, a argila.

- Floculagdo - Em tanques de concreto com a agua em movimento, as

particulas sélidas se aglutinam em flocos maiores.

- Decantagdo — onde em tanques &gua fica em repouso, e por acdo da
gravidade, os flocos com as impurezas e particulas ficam depositados no fundo

dos tanques, separando-se da agua.

- Filtracdo - a agua passa por filtros formados por carvao, areia e pedras de
diversos tamanhos. Nesta etapa, as impurezas de tamanho pequeno ficam

retidas no filtro.

- Desinfeccdo - adicionado a &gua cloro ou o0zbnio para eliminar

microorganismos causadores de doengas.

- Fluoretacdo - adicionado flior na agua para prevenir a formagédo de carie

dentaria em criangas.

-Corre¢do do pH — adicionado na agua uma certa quantidade de cal hidratada
ou carbonato de sodio. Esse procedimento serve para corrigir o pH da agua e

preservar a rede de encanamentos.

A construcdo de um sistema completo de abastecimento de agua
requer muitos estudos e pessoas altamente especializadas Para iniciar-se os

trabalhos, é necessario definir-se:

* a populacéo a ser abastecida, pois a fonte fornecedora deve ter capacidade
de suprir as necessidades e demanda da area a ser abastecida;
« a taxa de crescimento da cidade, pois deve sempre calcular o quanto a
populacdo cresce para que a fonte abastecedora seja capaz de suprir a
demanda da regiao, mesmo com aumento da mesma,;
* suas necessidades industriais, o fator industrial da regido deve ser analisado,

para que possa calcular a quantidade de industrias que ira fazer uso dessa
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agua, para que possa planejar um sistema abastecedor que acompanhe
também o crescimento industrial da area e suas necessidades.

Com base nessas informacdes, o sistema € projetado para servir a
comunidade, durante muitos anos, com a quantidade suficiente de agua
tratada. Um sistema convencional de abastecimento de agua é constituido das

seguintes unidades:

* captacao

* aducao

* estacdo de tratamento

* reservacao

* ligacdes domiciliares, sdo as ligagbes das residéncias, onde a 4gua sai da
tubulagéo central da rua e passa para dentro da residéncia.

* redes de distribuicdo sdo as tubulac¢des por onde a agua € levada ate o
destino desejado, sao essas redes que permitem que agua chegue as

residéncias, comércios, industrias e prédios publicos.

Se ela for em aguas subterraneas de pocos profundos, geralmente
dispensa tratamento convencional dado as aguas superficiais, pois essas
aguas sao naturalmente filtradas pelo solo e, como ndo estdo expostas, nao
foram contaminadas, logo também ndo apresentam turbidez. Necessitando

apenas de uma desinfeccédo com cloro.

2.7.1. Tratamentos das Aguas Subterraneas

A agua subterrdnea corresponde a parcela mais lenta do ciclo
hidrolégico e constitui nossa principal reserva de agua, ocorrendo em volumes
muito superiores aos disponiveis na superficie; As aguas subterrdneas ocorrem
preenchendo espacos formados entre os granulos minerais e nas fissuras das

rochas, que se denominam aquiferos;


http://www.infoescola.com/elementos-quimicos/cloro/�
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» As aguas subterraneas representam a parcela da chuva que se infiltra
no subsolo e migram continuamente em direcdo as nascentes, leitos de rios,

Iagos € 0Ceanos;

» Os aquiferos, ao reterem as aguas das chuvas, desempenham papel
fundamental no controle das cheias. Nos aquiferos, as aguas encontram
protecdo natural contra agentes poluidores ou perdas por evaporacao. A
contaminacgdo, quando ocorre, € muito mais lenta e 0s custos para recuperagao

podem ser proibitivos.

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica-IBGE,
estima- se que 51% do suprimento de agua potavel seja originado do recurso
hidrico subterraneo. As aguas subterrdneas tém grande alcance social pois os

pocos, quando bem construidos e protegidos, garantem a saude da populacéo.

De um modo geral, as aguas subterraneas nao contem oxigénio
dissolvido. Porem existe de dioxido de carbono (CO,), ferro (Fe2+), manganés
(Mn), amoénia (NHz). Em algumas zonas de agricultura a presenca de nitratos
(NO3) e alguns pesticidas usados na agricultura.

De acordo com a constituicdo da agua, esta sofre o tratamento
adequado. Assim:

* Arejamento — Serve para oxigenar a agua, de modo a retirar o diéxido de
carbono;

* Filtragédo — Utilizados filtros de areia, de modo a eliminar o ferro, manganés e
possivel amonia;

» Desinfeccéo este processo de tratamento indispensavel, uma vez que esse
processo destréi os microrganismos patogénicos (transmissores de doencgas),
da agua. Mesmo que a agua ndo esteja contaminada é sempre necessario este
tratamento, uma vez que pode existir a possivel contaminacdo através dos
sistemas de aducéo e de distribuicéo.

* No caso de existirem nitratos e pesticidas na agua, estes sdo removidos
através de tratamentos especificos. ( Setti, A.A.,2005)


http://static.hsw.com.br/gif/swimming-pool-1.jpg�
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2.7.2. A Importancia da fase de filtracao

De todo o processo feito para tratar a agua, a fase da filtracdo é uma das
mais importantes, pois € nele que todo residuo sélido, todas as macro
particulas sao retiradas. Se por acaso pudéssemos eliminar partes do
tratamento de agua é deixar apenas os fundamentais o filtracdo com certeza

nao seria eliminada.

Apbs passar pelo processo de coagulagdo, onde as particulas séo
coaguladas, ou seja, unidas através principalmente do acréscimo de
substancias como sulfato de aluminio, a agua passa pelo processo de
decantacdo onde toda sujeira coagulada vai para o fundo do tanque onde a
agua esta em repouso (isso para aguas superficiais, aguas subterrdneas néo
passam pelo processo de coagulagdo e decantacdo e sim vai para areacdo
(onde a agua em contato com o0 ar é aumentado o0 seu teor de oxigénio e
nitrogenio e diminuicao de gas carbonico), logo apoés tudo isso a agua é filtrada.
No processo de filtragdo toda a sujeira desde particulas grande as menores
sao eliminadas, pois essas particulas ficam retidas nos filtros por onde a agua

passa.

ApoOs a filtracdo o Unico processo pelo qual a agua passa é a
desinfeccdo para eliminacdo de microorganismo que a filtragcdo é incapaz de
eliminar, sendo a assim a filtragcdo elimina a maior parte das impurezas
encontradas na agua, sendo que sem esse processo hao tem como haver
tratamento de agua. Mesmo as aguas subterraneas que estdo livres de
poluentes externos passam pelo processo de filtracdo, pois a filtracdo é capaz

de eliminar poluentes como ferro e manganés.

A agua deve chegar limpa e livre de residuos soélidos aos reservatorios
para assim ser distribuida a populagéo, pode-se dizer que a filtracdo é primeiro

passo da desinfec¢do da agua.
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2.7.3. A Importancia da Fase de Desinfec¢do no Tratamento de Agua

De acordo com ROSSIN (1987) até 1880, quando surgiu a teoria dos
microorganismos causadores de doencas, acreditava-se que os odores eram
seus meios veiculadores. Assim, na tentativa de se controlar os odores, surgiu
a desinfeccdo tanto da agua, como dos esgotos. Com as contribuicbes de
Schwam, Pasteur, Koch e outros cientistas, para o avanco dos conhecimentos
da bacteriologia e das técnicas de detecgdo de organismos patogénicos, e a
comprovacédo da eficiéncia do cloro ndo s6 na remocéo de odor, mas também
na eliminacdo ou inativacdo destes organismos, iniciou-se um grande

progresso na tecnologia de tratamento de agua.

A desinfeccdo da agua implica na eliminacdo dos germes patogénicos
eventualmente presentes na agua, sendo parte fundamental no processo de
tratamento da agua, para que se possa abastecer a populagdo com agua

adequada para o consumo humano.

Obter agua em guantidade suficiente e com qualidade adequada para o
consumo
sempre foi uma grande preocupacao para o homem. O tratamento de agua
convencional inclui varias etapas (FREITAS et al, 2002). Essas etapas, além de
promoverem a desinfeccdo da agua, também sdo capazes de reduzir odor e
sabor da agua (qualquer odor ou sabor que essa possa vir a ter, devido a
contaminantes da sua fonte abastecedora), assim como melhorar a turgidez

para o consumo humano.

Muitos fatores interferem na eficiéncia da desinfec¢cdo e no tipo de

tratamento

utilizado: espécie e concentracdo do organismo a ser destruido; espécie e

concentracao

do desinfetante; tempo de contato; caracteristicas fisicas e quimicas da agua e

o grau de

dispersédo do desinfetante na agua. Algumas bactérias e virus sdo mais
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resistentes a alguns desinfetantes, da mesma forma que um aglomerado de

microorganismos pode criar uma barreira para a penetracdo e acao do

desinfetante. Além disso, a caracteristica da agua a ser tratada € importante na

desinfeccdo uma vez que tanto o carater quimico quanto a temperatura sdo

fundamentais no processo. Em

geral,

temperaturas mais elevadas tendem a favorecer a acédo dos

desinfetantes (ROSSIN 1987)

ESQUEMA DO TRATAMENTO DE AGUA SURPERFICIAIS.

Figura 1. Sistema de Tratamento da agua
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Fonte: http://www.agua.bio.br/botao_d_L.htm

Represa: onde a 4gua esta armazenada pronta para captacéo, a
agua é bombeada da represa para a ETA.

Chegando a ETA, antes de ir para 0s tanques a agua recebe
sulfato de aluminio, Cal e cloro, para o tratamento de aguas
superficiais;

A agua chega ao tanque de floculacdo, onde a parte solida nela

existente vai formar flocos;

. A agua passa para decantacao onde vai ficar em repouso ate que a

maioria dos solidos vai para o fundo do tanque;

. A 4gua é filtrada passando por um filtro de carvao, areia e cascalho;
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6. E adicionado Cal, Cloro e Flior na agua, antes desta chegar ao
reservatorio;

7. Agua depois de tratada fica armazenada no reservatorio, livre de
poluicdo, para apOs seguir para 0S reservatorios menores
localizados nos bairros;

8. Reservatorios menores nos bairros, a agua passa por esses
reservatorios menores para assim ser distribuida para cidade para
ocorrer perde de pressdo para que nao danifiqgue as tubulacbes
principalmente as residenciais;

9. A agua segue para ser distribuida para populacdo principalmente

das cidades.

2.8. A Agua no Distrito Federal

Segundo informacbes da propria CAESB encontrada no site da
empresa, cerca de 99% da populacdo do DF tem acesso a agua tratada, isso
da num total de cerca de 500 mil ligagbes de 4gua. Toda &gua fornecida pela
Caesb é tratada antes de serem distribuidas as casas. Para atender a 99% da
populacdo com abastecimento de agua, a CAESB dispbe de 5 sistemas
produtores, 10 Estacbes de Tratamento de Agua, 56 Unidades de Tratamento
Simplificado ou de Cloracdo de Pocos, 6.469 km de redes de
distribuicdo/adutora e 719.621 economias ativas.

A CAESB ainda dispbe também de moderno laboratorio de analise de
agua que controla a qualidade da agua distribuida em todo o Distrito Federal.
Para os parametros adotados pela CAESB, o ideal da agua para consumo
humano é quando esta com indice zero de coliformes fecais, e todos os outros

microorganismos , logo a agua esta propria para uso domestico.



29

2.9. Como a Populagdo Pode Ajudar a Prevenir a Poluicdo das Aguas

A populacdo deve se conscientizar sobre a importancia da preservagao
e economia de agua e deveria manter as aguas sempre livres de poluentes,
gestos simples podem ajudar a conservar nossos recursos hidricos. Como néo
jogar lixo nas ruas para que esses nao se acumulem na beira de rios, riacho e
nascentes, e néo fazer ligagdes irregulares de esgoto, evitando que o esgoto
sem tratamento seja lancado no meio ambiente, ndo poluir margens de
corregos, riacho e nascentes. Todas essas atitudes fazem muita diferenca na

natureza e evita muita poluicéo.

O uso correto de defensivos e pesticidas usados na agricultura também
evita a poluicdo do meio ambiente. O uso indiscriminado e de forma
inadequada em grandes dosagens fazem com que as aguas ao redor das
terras usadas para agricultura sejam poluidas. Evitar o desmatamento nas
margens dos rios e dos cOrregos, nascentes também evita 0 assoreamento dos

mesmos evitando assim a escassez de agua.

Peguenos gestos como economia de dgua em casa pode ter grande
resultados, como: fechar a torneira ao escovar os dentes e lavar loucas, ndo
deixar torneiras pingando, demorar menos no banho com o chuveiro ligado,
nao lavar pisos com agua da mangueira, reutilizar a agua da maquina de lavar

roupas para lavagem de pisos.

Toda a populacdo deve se conscientizar que a agua € um bem e direito
de todos, mas devemos ser responsaveis por ela para que nao nos falte ou
faltem as geracdes futuras devemos lembrar que esta na Constituicdo da
Republica Federativa do Brasil disposto no capitulo VI do Titulo VIII artigo 225:
"... todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem
de uso comum do povo e essencial a sadia qualidade de vida, impondo-se ao
Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo para as

presentes e futuras geracoes."
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Sabemos que ao longo da historia da humanidade, a agua sempre teve
grande reflexo sobre a sociedade, a associacdo entre adgua e saude humana
veio com o passar do tempo e apO0s muitas experiéncias de doencas que
assolaram a humanidade. Sendo assim o homem logo pensou na forma de
manusear a agua para que essa pudesse ter uma qualidade melhor da
encontrada nos rios, lagos, lagoas, riachos e po¢os. Assim o homem pensou
em tratamento de 4gua e em saneamento basico para evitar a contaminagao.

Logo que o homem teve essas novas atitudes vieram reflexos na
melhoria da saude, e assim pensou na melhor forma de eliminar os
microorganismos patogénicos, podemos perceber que assim se teve 0s
primeiros pensamentos sobre potabilizar a 4gua.

A agua potavel é muito importante para a vida de todos o0s seres Vvivos.
Com o tratamento € possivel diminuir bastante os poluentes, e ela precisa ser
tratada até que esses poluentes ndo fagam mal as pessoas e animais.
Sabemos que o tratamento se da na captacgédo, tudo depende da fonte de 4gua
obtida para o tratamento assim ser definido.

O tratamento de agua é um dos itens considerados para 0 saneamento basico,
€ uma importante arma contra algumas doencas que atingem a populagéo. A
eliminacdo de microorganismos e umas das func¢des do tratamento, sendo a
grande preocupacdo da humanidade desde a descoberta a sua eliminacéao,

principalmente na agua, que é um bem necesséario para toda vida.


http://www.bicodocorvo.com.br/category/animais�
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ANEXO

Folheto educativo fornecido pela CAESB para economizar agua.

1. Chuveiro
Gasto de 3 a 6 litros de agua por minuto
Banho de 20 minutos: 120 litros de agua

Banho ideal de 5 minutos: 30 litros de agua

2. Escovar os dentes durante 3 minutos
Torneira aberta continuamente: gasto de 18 litros

Abrindo e fechando durante a escovagéo: gasto de 2 litros

3. Lavar calgadas com mangueira

~

Gasto de 120 litros. Recomenda-se ndo varrer a sujeira com
agua potavel e ao invés disso, usar a agua de lavagem de

roupa, por exemplo.

4. Lavagem de louga

Torneira aberta continuamente: gasto de 240 litros

Abrindo e fechando durante a lavagem: gasto de 70 litros




	U2.7.1.  Tratamentos das Águas Subterrâneas
	A água subterrânea corresponde à parcela mais lenta do ciclo hidrológico e constitui nossa principal reserva de água, ocorrendo em volumes muito superiores aos disponíveis na superfície; As águas subterrâneas ocorrem preenchendo espaços formados entre...
	• As águas subterrâneas representam a parcela da chuva que se infiltra no subsolo e migram continuamente em direção às nascentes, leitos de rios, lagos e oceanos;
	• Os aqüíferos, ao reterem as águas das chuvas, desempenham papel fundamental no controle das cheias. Nos aqüíferos, as águas encontram proteção natural contra agentes poluidores ou perdas por evaporação. A contaminação, quando ocorre, é muito mais le...
	De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística-IBGE,  estima- se que 51% do suprimento de água potável seja originado do recurso hídrico subterrâneo. As águas subterrâneas têm grande alcance social pois os poços, quando bem construído...
	De um modo geral, as águas subterrâneas não contem oxigênio dissolvido. Porem existe de dióxido de carbono (CO2), ferro (Fe²+), manganês (Mn), amônia (NH3). Em algumas zonas de agricultura a presença de nitratos (NO3) e alguns pesticidas usados na agr...
	• Arejamento – Serve para oxigenar a água, de modo a retirar o dióxido de carbono;
	• Filtração – Utilizados filtros de areia, de modo a eliminar o ferro, manganês e possível amônia;
	• Desinfecção este processo de tratamento indispensável, uma vez que esse processo destrói os microrganismos patogênicos (transmissores de doenças), da água. Mesmo que a água não esteja contaminada é sempre necessário este tratamento, uma vez que pode...
	• No caso de existirem nitratos e pesticidas na água, estes são removidos através de tratamentos específicos. ( Setti, A.A.,2005)

