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Resumo: A portaria n°® 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011, art. 5), preconiza que agua, para
consumo humano, é a agua potavel destinada a ingestéo, preparacdo e produgédo de alimentos e a higiene
pessoal, independentemente da sua origem. Este trabalho foi desenvolvido com o objetivo de monitorar
alguns paradmetros fisico-quimicos em amostras de aguas tratadas coletadas em 15 pontos uniformemente
distribuidos em 3 regiées (A, B e C) da cidade de Canoinhas-SC. As coletas foram realizadas em uma
periodicidade de 30 dias, durante os meses de dezembro de 2012 a maio de 2013, totalizando 90 amostras.
Cada amostra foi submetida a anélises de temperatura, pH, teor de cloro residual livre (CRL) e turbidez. Os
resultados das analises foram comparados com o padrao de potabilidade de consumo humano, regida pela
portaria n° 2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011, art. 30, 34, 39). Os resultados indicam que a
Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento (CASAN) esta atenta as recomendagbes dos 6rgéos
governamentais em relacdo aos parametros fisico-quimicos analisados neste trabalho.
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1. INTRODUGAO

Visando garantir a qualidade adequada da agua, isto é, livre de
contaminagdo por agentes patogénicos, € introduzido o processo da cloragdo no
tratamento da agua. O cloro possui grande eficiéncia na destruicdo dos micro-organismos
patogénicos eventualmente presentes na agua; tem poder residual, ou seja, protege a
rede de abastecimento contra novas contaminagdes; seu custo é relativamente baixo e ha
facilidade em sua deteccdo e monitoramento. A portaria n® 2914/2011 do Ministério da
Saude (BRASIL, 2011, art. 5) preconiza que agua para consumo humano é a agua
potavel destinada a ingestao, preparacao e producado de alimentos e a higiene pessoal,
independentemente da sua origem. Preconiza também que o limite minimo de cloro
residual livre (CRL) na rede de abastecimento publico seja de 0,2 mg/L e, no maximo, de
2,0 mg/L, com a finalidade de destruir micro-organismos patogénicos. Durante o processo
de cloragao na agua, ha uma dissociagao de espécies entre acido hipocloroso (HCIO) e o
ion hipoclorito (CIO"). A capacidade germicida do HCIO é muito mais alta que a do CIO-,
visto que o HCIO é a espécie que predomina em pH baixo, proporcionando uma
desinfeccdo mais efetiva. Em pH alto (pH > 8), o CIO" predomina, causando uma
diminuicao em eficiéncia de desinfec¢ao (EPA, 1999, p.2-35 e NUVOLARI, 2003, p.390).
Relacionando-se temperatura e poder desinfetante do cloro, REYNOLDS e RICHARDS,
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1995, p.742 e POWELL et al., 2000, p.118 verificaram que um aumento de temperatura
resulta em uma destruicdo mais rapida dos micro-organismos. Segundo VON SPERLING,
1996, p.24, a turbidez traz um inconveniente, pois os sélidos em suspensédo podem servir
de abrigo aos micro-organismos, reduzindo a eficiéncia da desinfecgdo. Contudo a
contaminagao da agua pode ocorrer mesmo depois de passar pelo processo de cloragao,
pois a agua pode se deteriorar no trajeto entre a estacdo de tratamento e as ligacdes
domiciliares (hidrbmetro). Nesse sentido, objetiva-se monitorar o teor de cloro residual
livre (CRL), o potencial hidrogeniénico (pH), temperatura e turbidez na agua tratada em
diferentes regides da cidade de Canoinhas-SC, observando se a Companhia Catarinense
de Aguas e Saneamento (CASAN) estd atenta as recomendagdes dos 0rgéos

governamentais em relagdo aos parametros fisico-quimicos propostos neste trabalho.

2. METODOLOGIA

As amostras de agua tratada foram coletadas na primeira torneira depois do
hidrbmetro, em cada ponto de coleta, tendo uma periodicidade de 1 més entre cada
coleta. As amostras foram coletadas em recipiente de plastico com tampa e devidamente
identificados. As analises de pH e temperatura foram realizadas no local de coleta e
posteriormente armazenados em caixa térmica contendo gelo e transportadas ao
Laboratério de Analises Fisico-quimicas do IFSC Campus Canoinhas para analise do teor
de cloro residual livre (CRL) e turbidez. As determinagdes de CRL foram realizadas
conforme o Standard Methods for Examination of water and wastewater (EATON E
CLESCERI, 2005, p.205). O principio do método baseia-se através de analises
volumétricas em que o iodeto adicionado em excesso reage com o cloro presente na agua
tratada (em meio acido), produzindo iodo que ¢é titulado por tiossulfato de sodio
padronizado, cujo volume sera equivalente ao cloro residual livre. A medida do CRL foi
obtida pela média aritmética de 3 repeticdes com valores de desvio padrao menores que
0,01 em todas as analises efetuadas.

O pH e a temperatura das amostras foram medidos utilizando-se o peagametro
portatil pHExStik (Extech Instruments), conforme recomendagdes do fabricante.

A turbidez foi determinada com o equipamento turbidimetro TB-1000P
(Tecnopon) utilizando-se de padrdes e instrugdes fornecidos pelo fabricante, cujo principio

de funcionamento é o da nefelometria.
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Todos os reagentes utilizados neste estudo foram de grau de pureza analitica
e, no preparo das solugdes, agua de alto grau de pureza. Todos os materiais utilizados
(vidros e plasticos) foram previamente deixados em banho de HNO3; a 10 % (v/v) por 24
horas, enxaguados com agua deionizada, secos e aferidos, quando necessario, antes de
sua utilizagao. Os equipamentos utilizados foram previamente calibrados, de acordo com

as recomendacdes do fabricante.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

A cidade de Canoinhas-SC foi dividida em 3 regides (A, B e C). Em cada regido foram
escolhidos 5 pontos de coleta, de tal forma que os pontos ficassem uniformemente distribuidos.

Dessa forma resultaram 15 pontos de coleta (Figura 1).
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Figura 1 — Mapa da cidade de Canoinhas-SC indicando os pontos de coleta de agua tratada. A cidade foi dividida em 3
regides A, B e C. Em cada regido foram selecionadas 5 residéncias, totalizando 15 pontos de coleta. Os enderegos dos
pontos de coletas foram: A1: R: Julio Budant Neto, 103; A2: R: Julio Correa da Costa, 71, A3: R: Alfredo Mayer, 1496,
A4: R: Antdnio B. Massaneiro, 187, A5: Av. Dos Expedicionarios, 2150; B1: R: Benjamin Constant, 480; B2: R: Jo&do da
Cruz Kreiling 1240; B3: R: Duque de Caxias, 200; B4: R: Marechal Rondon, 1107; B5: R: Saulo de Carvalho, 85; C1: R:
Trés de maio, 420; C2: R: Bernardo Olsen, 230; C3: R: Emilio Schollz, 1200; C4: R: Alfredo Bach, 1790; C5: R: Roberto
Ehlke, 731.

Mensalmente foram coletadas amostras de aguas tratadas nos 15 pontos
selecionados e submetidas a analises de alguns parametros fisico-quimicos (temperatura
(°C), pH, turbidez (UT) e CRL (mg/L)) durante 6 meses (dezembro de 2012 a maio de
2013), totalizando 90 amostras analisadas. Os resultados obtidos estao apresentados nas
tabelas de 1 a 6.

Os valores foram comparados com padrao estabelecido pela portaria n°
2914/2011 do Ministério da Saude (BRASIL, 2011, art. 30, 34 e 39) que dispbe sobre os
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procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e
seu padrao de potabilidade. Foi observado que 09 amostras (10%) apresentaram no
minimo, um parametro fisico-quimico fora do padrao normativo.

Uma amostra (1,11%) apresentou um teor de CRL fora do padrdo que
estabelece um teor minimo de 0,2mg/L. Preconiza-se que o limite minimo de CRL na rede
de abastecimento publico seja de 0,2 mg/L e, no maximo, de 2,0 mg/L, com a finalidade
de destruir micro-organismos patogénicos. O cloro possui grande eficiéncia na destruigdo
dos micro-organismos patogénicos eventualmente presentes na agua; tem poder residual,
ou seja, protege a rede de abastecimento contra novas contaminagdes; seu custo €
relativamente baixo e ha facilidade em sua detecgao e monitoramento.

Sete amostras (7,78%) apresentaram valores de pH fora do padrédo que
estabelece valores de pH entre 6 e 9,5. A capacidade germicida do HCIO é muito mais
alta que a do CIO, visto que o HCIO é a espécie que predomina em pH baixo,
proporcionando uma desinfec¢gao mais efetiva. Em pH alto (pH > 8), o CIO" predomina,
causando uma diminuicdo em eficiéncia de desinfec¢ao (EPA, 1999, p.364 e NUVOLARI,
2003, p.520).

Uma amostra (1,11%) apresentou valor de turbidez fora do padrao que permite
turbidez maxima de 5 UT. Segundo VON SPERLING, 1996, p.24, a turbidez traz um
inconveniente, pois os soélidos em suspensdo podem servir de abrigo aos micro-
organismos, reduzindo a eficiéncia da desinfecgao.

Ja os valores de temperatura no momento da coleta apresentaram um valor
maximo e minimo de 28,3°C e 17,2°C, respectivamente. Relacionando-se temperatura e
poder desinfetante do cloro, REYNOLDS e RICHARDS, 1995, p.742 e POWELL et al.,
2000, p.118 verificaram que um aumento de temperatura resulta em uma destruicdo mais
rapida dos micro-organismos.

Fazendo agora uma comparagdo do numero de analises realizadas neste
trabalho com o estabelecido pela portaria 2914 de 2011 do Ministério da Saude em seus
artigos 30, 34 e 39 demonstram que 96,67% das analises atendem a legislacao vigente.

Os resultados obtidos mostraram que poucas amostras apresentaram
parametros em desacordo com a legislacdo. As alteracbes observadas podem estar
relacionadas com a ocorréncia de vazamentos nas operacdées de manutencdo das
tubulagdes, as quais dao origem a contaminagdes que alteram o pH, turbidez e o teor de
CRL na rede.
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados obtidos permitiram concluir que a Companhia Catarinense de

Aguas e Saneamento (CASAN), na cidade de Canoinhas-SC, estad atenta a

recomendagdo dos orgaos governamentais com relagdo aos parametros fisico-quimicos

analisados neste trabalho.

Regido Temp (2C) pH Turbidez (UT) CRL(mg/L) Regido Temp (2C) pH Turbidez (UT)  CRL(mg/L)
Al 27,1 6,72 0,83 0,55 Al 25,4 6,42 0,60 1,14
A2 28,1 6,88 0,74 1,07 A2 25,2 6,23 0,57 1,25
A3 28,3 6,58 0,78 0,87 A3 25,0 6,35 0,92 1,25
A4 27,4 6,93 0,64 1,04 A4 24,2 6,37 1,19 1,42
A5 26,2 6,90 0,62 1,25 A5 25,1 6,53 1,08 1,04
B1 25,0 6,67 0,74 1,49 Bl 22,8 6,23 0,97 1,14
B2 25,3 6,88 1,10 0,87 B2 23,8 6,28 0,92 0,97
B3 25,5 6,86 0,59 1,04 B3 24,6 6,36 6,68 1,66
B4 25,3 7,14 0,77 1,14 B4 26,5 6,42 0,65 1,07
B5 25,3 6,49 0,63 1,14 B5 24,2 6,48 0,63 1,07
c1 26,4 6,82 0,60 0,90 C1 22,0 6,24 0,51 1,32
Cc2 25,3 7,01 0,58 0,97 C2 20,7 6,26 0,37 0,90
C3 25,6 6,95 0,85 0,73 Cc3 21,8 6,37 0,83 1,32
C4 26,4 6,92 0,55 0,80 Cc4 23,5 6,45 0,54 0,97
C5 26,7 7,07 0,89 0,28 C5 23,5 6,50 0,59 1,38

Tabela 1. Resultado dos parametros fisico-quimicos das
amostras de agua tratada, coletadas no més de
dezembro de 2012. Os dias das coletas foram: Regido
A, 07/12/2012; B 10/12/2012 e C, 12/12/2012.

Tabela 2. Resultado dos parémetros fisico-quimicos das
amostras de agua tratada, coletadas no més de janeiro
de 2013. Os dias das coletas foram: Regido A,

09/01/2013; B 10/01/2013 e C, 11/01/2013.

Regido Temp (2C) pH Turbidez (UT) CRL(mg/L) Regido  Temp (2C) pH Turbidez (UT)  CRL(mg/L)
Al 23,8 6,00 1,16 2,01 Al 21,8 5,36 0,15 1,53
A2 26,4 5,94 1,07 1,94 A2 22,8 6,41 0,26 1,70
A3 26,7 5,99 1,04 0,00 A3 21,8 6,19 0,32 1,81
A4 26,8 5,94 0,76 1,83 A4 22,5 6,21 0,42 1,64
A5 26,2 5,99 1,19 1,56 AS 22,0 6,30 0,70 1,70
B1 24,1 6,04 0,96 1,25 B1 20,4 5,82 0,89 1,12
B2 25,3 6,20 1,02 1,21 B2 22,8 6,23 1,26 0,95
B3 24,8 6,15 0,85 1,38 B3 22,6 6,23 1,45 1,64
B4 25,5 6,34 0,65 1,21 B4 23,1 6,27 1,14 1,06
B5 25,6 6,33 1,50 1,38 B5 223 6,25 1,37 1,06
Cc1 25,3 6,52 0,30 1,25 C1l 22,7 6,28 0,95 1,30
C2 26,3 5,53 0,43 1,07 C2 22,7 6,68 0,61 0,89
C3 24,8 6,70 0,44 0,73 C3 233 6,32 1,19 1,30
c4 25,6 6,75 0,38 1,04 C4 22,8 6,41 0,92 0,95
c5 26,0 6,45 0,36 1,32 C5 239 6,58 0,67 1,36

Tabela 3. Resultado dos parametros fisico-quimicos das
amostras de 4gua tratada, coletadas no més de
fevereiro de 2013. Os dias das coletas foram: Regido A,

19/02/2013; B 20/02/2013 e C, 21/02/2013.

Tabela 4. Resultado dos parametros fisico-quimicos das
amostras de agua tratada, coletadas no més de marco

de 2013. Os dias das coletas foram: Regido A,
25/03/2013; B 25/03/2013 e C, 26/03/2013.
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Regido Temp (2C) pH Turbidez (UT) CRL (mg/L) Regido Temp (2C) pH Turbidez (UT) CRL(mg/L)
Al 19,0 6,75 1,10 1,70 Al 18,2 6,86 0,81 1,30
A2 20,2 6,96 0,53 1,70 A2 18,3 6,89 0,85 1,47
A3 21,8 6,25 0,73 2,04 A3 18,3 7,03 0,97 0,44
A4 19,6 6,34 0,71 1,87 A4 18,7 7,03 0,92 1,64
A5 19,9 6,40 0,56 1,98 A5 19,3 6,83 1,14 1,30
B1 18,1 6,33 0,67 1,87 Bl 17,2 6,99 1,72 1,53
B2 21,6 6,79 0,63 1,87 B2 17,4 6,94 0,78 1,47
B3 21,0 6,83 0,44 1,81 B3 18,4 6,97 1,59 1,57
B4 21,6 6,90 0,79 1,81 B4 19,0 6,76 0,76 1,81
B5 20,9 7,02 0,00 1,87 B5 18,3 6,96 1,75 1,70
Cc1 21,4 6,67 0,84 1,91 C1 18,2 7,00 0,91 1,74
Cc2 20,9 6,66 0,58 1,57 Cc2 19,4 6,83 0,93 0,89
Cc3 19,6 6,92 0,53 1,77 c3 18,7 6,94 0,81 1,40
Cc4 21,8 7,02 0,55 1,91 ca 18,7 6,89 0,00 1,47
C5 21,9 6,81 0,66 1,98 C5 19,9 7,00 0,00 1,57

Tabela 5. Resultado dos parametros fisico-quimicos das Tabela 6. Resultado dos parametros fisico-quimicos das
amostras de agua tratada, coletadas no més de abril de amostras de agua tratada, coletadas no més de maio de
2013. Os dias das coletas foram: Regido A, 22/04/2013; 2013. Os dias das coletas foram: Regido A, 20/05/2013;
B 23/04/2013 e C, 25/04/2013. B 21/05/2013 e C, 21/05/2013.
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