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{1 — RESUMO E CONCLUSOES

O presente trabalho apresenta a opinidao do
autor sobre a selegdo de parametros relevantes
para o controle rotineiro da qualidade no trata-
mento d’agua.

A selecao de parametros é feita inicialmente em
fungao dos motivos do tratamento, a seguir em
fungdo da operagdoc da ETA, e finalmente em
fungdo da legislagido sdbre potabilidade.
Tentou-se desta forma, procurando manter opi-
niao liberta da rotina tradicional estabelecida, re-
ver a relevancia dos diferentes parametros e su-

1 — SUMMARY AND CONCLUSIONS

This paper presents the author’s opinion on the
selection of the relevant parameters for the
routine quality control in water treatment. The
selection is first made based on the reasons for
the water treatment, is next based in the trea-
tment plant operation process, and finally based
on the drinking water standards.

We have tried in this way, aiming to keep our
ppinion free from the traditional established
routine, to examine the significance of the dif-
ferent parameters, and to suggest another rou-
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gerir uma rotina talvez diferente da tradicional,
mas calculada em motivos de origem técnica e
cientifica, e néo baseados na antiga e imutave!
tradigdo, cujas bases perderam-se no tempo.
Este é um trabalho que embora baseado em
dados técnicos, ndo deixa de ter seu cunho
opinativo e controverso; se tlver algum mérito,
sera o de obrigar a pensar nos motivos pelos
quais se eslabelece uma rotina de contrile, e
qual a importancia de cada parametro no pro-
cesso de tratamento d'agua.

tine, perhaps different from the traditional, based
in reasons of technical and scientific origin in-
stead on the ancient and ageless tradition, who-
se basis are lost.in the past.

Even though this work is based on technical
data, still it has its opinionative and controver-
sial side; if it has some value, it's that one of
forcing us to think on the reasons why we estab-
lish a routine control, and what's the meaning
of each parameter in the water treatment
process,

207



2. PREAMBULO

Conhece-se uma ETA (Estagdo de Tratamen-
1o D’Agua) em que ac longo dos anos, a cor
da &gua tratada final jamais ultrapassou 5 U.C.
{unidades de cor).

O padréo local de potabilidade estipula um li-
mite desejavel de até 10 U.C. e limite tolera-
vel até 20 U.C.

Na ETA, de hora em hora, 365 dias por ano,
faz-se a determinagdo de cor da 4gua tratada
final. € uma rotina estabelecida.

O escopo déste trabalho é avaliar a relevancia
dos parametros que serdo considerados rele-
vantes ao processo de tratamento d'agus, €
sugerir uma rotina de contrle de qualidade ba-
seada em motivos de ordem técnica, e néo
baseados na antiga e imutavel tradi¢do, cujas
bases perderam-se no tempo.

3. INTRODUCAO

Na maioria das ETA’'s que se conhece, ha uma
rotina estabelecida para as andlises de agua
efetuadas ao longo do processo de tratamento.
Qs motivos que levaram ao estabelecimento da
rotina, nem sempre sao bem entendidos, e por
vézes altera-se a qualidade da agua ou a for-
ma de tratamento, sem que ¢ controle de quali-
dade acompanhe a evolugio dos acontecimen-
tos e da técnica,

O presente trabalho, que se entende possa ser
tido como opinativo e controverso, tem por ob-
jetivo ressaltar a importancia do contrdle de
qualidade no processo de tratamento d’'agua,
relembrando os motivos pelos quais certos pa-
rametros sdo considerados mais relevantes que
outros, justificando sua selegdo no estabeleci-
mento de uma rotina de trabalho.

4. CAMPO DE APLICACAO

Para facilidade de exposi¢do, o presente traba-
lho adota como modélo uma estagdo de tra-
tamento de Aagua para abastecimento publico,
que capta agua de uma représa (reservatério
de acumulagdo de Agua bruta} e processa o
tratamento mediante pré-cloragao, adigdo de
coagulantes sob mistura rapida (coagulagao),
flocutag&o em floculadores com agitagéo meca-
nica, decantagio, filtragdo em filtros rapidos de
areia, .corregdo de pH e pés-cloragio (a coa-
gulagdo é promovida neste modélo pela adigédo
de ca! e sulfato de aluminio).

5. MOTIVOS PELOS QUAIS
SE TRATA A AGUA

O primeiro passo na sele¢do de parametros

298

relevantes para o contrdle de qualidade é a
definigdo dos cbjetivos que se pretendem atin-
gir mediante o tratamento da Agua em aprégo.
Para fins de abastecimento publico, sao os se-
guintes os motivos pelos quais se processa o
tratamento:

5 1 — Motivos de Salde Publica

As aguas de abastecimento publico nao devem
conter substancias que possam ser prejudiciais
a salde da populagdo que se abastece destas
aguas; nido devem ser portadoras de organis-
mos vetores de doengas a populagdo servida.

5.2 — Motivos Estéticos

As aguas de abastecimento publico devem ser
agradéaveis aos sentidos humancs.

5.3 — Motivos Econdmicos

As aguas de abastecimento publico ndo devem
ser prejudiciais aos sistemas e instalagbes de
produgao, distribuigdo e consumo de aguas.

6. A SELECAO DOS PARAMETROS

Definidos os motivos para o tratamento e o
campo de aplica¢do, pode-se iniciar a selegéo
dos par@metros mais relevantes, tendo em vista
tanto o processe de tratamente na ETA quanto
os motivos para éste tratamento, tendo em vista
ainda a legistagéo local existente.

6.1. — Em Funcdo dos Motivos para o
Tratamento D’Agua

6.1.1. — Parametros relacionados com a

Sadde Publica

6.1-1 — PARAMETROS BIOLOGICOS

Dentre os organismos de ocorréncia mais co-
mum nas aguas processadas, pode-se mencio-
nar os virus, bactérias, algas, e cistos de ame-
bas.

Outros organismos dificilmente atingem os sis-
temas de distribuicdo de Aguas, especialmente
se considerarmos que os ja mencionados fo-
ram de alguma forma controlados.

§ — 1. Contréle de virus

Nao existe até o presente nenhum método ro-
tineiro e econdmico para a verificacéo e iden-
tificagéo do virus em aguas de abastecimento
publico.

Dentre os estudos a respeito, salienta-se o que
é resumido no Quadro | abaixo, que foi forne-
cido pelo microbiologista Edwin E. Geldereich,
consultor da Organizagdo Pan Americana da
Saude.
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QUADRO 1

Destruigdo de Virus em Agua por Meio do Uso de Cloro Livre

Relagdo entre o tempo de contato e a percen-
tagem de destruigado de Poliovirus | e Coxsa-

kievirus A2 e A9 a temperaturas acima de 4°C
e pH abaixo de 8,0,
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Verificou-se pelo Quadro | que a destruicao de
virus (a temperaturas acima de 4°C e pH abaixo
de 8,0) tem sua eficiéncia afetada pela con-
centracdo de cloro residual livre em fungdo do
tempo de contacto. Maior tempo de contacto e
maior concentragdo de clore livre favorecem
a destruicdo de virus.

Na pratica do tratamento pode-se localizar um
valor razoavel de 30 minutos de contacto com
1,0 ppm de cloro residual livre, o que daria uma
eficiéncia de 99,999 a 99,9999% de destruigdo de
viruos. Ressalta-se porém que esta eficiéncia
somente serd real, se a turbidez for inferior a
0,1 UJT {Unidades Jackson de Turbidez), caso
contrario, as particulas que promovem a turbidez
podem funcionar como anteparos a4 agdo do
cloro, projetando os virus em seu interior.
Identifica-se aqui cinco parametros relaciona-
dos com a destruic8o de virus na agua, e que
sdo o cloro residual livre, o tempo de contacto
do cloro com a agua, a temperatura, pH e tur-
bidez da agua.

O tempo de contacto, uma vez definidos os
pontos de aplicagdo na ETA (levando-se em
conta a maior vazdo possivel), ndo precisara
ser calculado rotineiramente, desde que nunca
serg inferior ao pré-estabelecido.

A temperatura da agua, especialmente em nos-
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so Pais, serd raramente inferior a 4°C, porém
sempre que caia abaixe de 4°C, a dosagem de
cloro devera ser aumentada para garantir igual
eficiéncia de desinfecgdo para virus.
Fixadas as condigdes acima, tem-se como con-
tréle rotineiro para virus apenas trés paridme-
tros, e que sio:

I — Cloro Residual Livre

Il — pH ‘

Il — Turbidez

§ 2 — Contrdle de Bactérias

O contrdle de bactérias & sabidamente feito por
meio de desinfec¢do, sende que em nosso Pais
tal desinfecgdo é realizada na quase totalidade
dos casos usando-se cloro como agente desin-
tectante.

Bactérias que nao formam esporos sdo menos
resistentes a cloragdo que as formadoras de
esporos, porém estas dltimas nio tém maior
significado para a salde publica,

Dentre as bactérias de origem entérica, a Es-
cherichia coli & das mais resistentes, sendo por-
tanto excelente indicadora de eficiéncia da de-
sinfecgao.

Também aqui, como ja mencionado para virus,
particulas de turbidez podem proteger bacté-
rias da agao do cloro em seu interior, 0 mesmo
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acontecendo com células no interier de colb-
nias de bactérias, como estafilococos.

Para se obter uma percentagem de destrui-
¢ao de bactérias de 99,999%, com as mesmas
quantidades de cloro residual livre @ de clora-
minas, o tempo de contato para cloraminas de-
vera ser 100 vézes maior do que para o cloro
livre.

Alterando-se as concentragdes, havera necessi-
dade de concentragdo 25 vézes maior de clo-
raminas que de cloro livre para obter 98,999%

de destruigdo de bactérias sob condigdes idén-
ticas.

O cloro residual livre, sob forma de HOCI e
OCl, segundo Fair & Geyer, ndo poderia porém
ser considerado como um parametro Unico, su-
gerindo maior eficiéncia de desinfecgdo para o
HOCI| que para o OCI, na razao de 80:1.

As concentragdes relativas de HOCI e OCI,
variam com o pH, segundo o Quadro I, co-
piado do livro “Water Supply and Wastewater
Disposal” de Fair & Geyet.

QUADRO i

Dist}ibuigéo de HOC! e OCI™— em &gua em funcgédo do pH e da temperatura.
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O contrdle rotineiro de bactérias faz-se median-
te o teste para coliformes, sendo éste o {nico
teste que tem bem definida a freqléncia de
amostragem, embora seja de consenso geral
que a freqléncia de amosiragem sugerida nos
casos de pequenas estagdes de tratamento €&
insuficiente.

360

__b10

pH

A freqléncia de amostragem esta bem defini-
da sendo que fornecemos aqui copia do grafico
correspondente apenas para fins de comple-
mentagdo, no Quadro HI abaixo, extraido da
publicagdo: Public Health Service — Drinking
Water Standards — 1962, pp. 4.
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QUADRO Il

Quantidade minima de amostras de aaua por més para exame bacteriologico
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Considerando-se porém que o teste bacteriolo-
gico para coliformes somente serd avaliado 18
a 24 horas ou mais apbs a coleta de amostras,
torna-se um parametro para avaliagdo retroati-
va da qualidade da agua; hd necessidade por-
tanto de controlar-se a eficiéncia da desinfec-
¢do mediante parametros de avaliagdo mais
imediata, o que pode ser feito de forma similar
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ao ja expresso para o contrdle de vifus.

E.E. Geldereich apresenta também um grafico
relacionando o tempo de contacto com a con-
centracdo de cloro residual livre, a temperaturas
conhecidas, sob diferentes valores de pH, gra-
fico éste que se reproduziu no Quadro IV
abaixo.
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QUADRO IV

Destruigdo de Escherichia coli a temperatura
de 2 a 5°C, com 99,999% de eficiéncia, em

fungdo do tempe de .contacto e da concentra-
cdo de cloro residual livre, scb diterentes va-
lores de pH.
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Do acima exposto, verificou-se que 0s quadros
apresentados confirmam a afirmativa de que a
eficiéncia da desinfecgao por cloro sera maior
a pH mais baixo; sabe-se também que sob tem-
peraturas mais elevadas, tais como as tempe-
raturas médias das aguas na maior parte de
nosso Pais, a eficiéncia da desinfecgdo sera
ainda favorecida.

Além do exame bacteriolégico, os parametros
envolvidos mais diretamente no processo de de-
sinfeccdo, sdo o cloro residual livre, o tempo
de contacto, a temperatura, pH e turbidez da
agua.

Conforme ja comentado, os exames bacteriolo-
gicos devem ser feitos, e com fregliéncia de
amostragem minima segundo o Quadro I, po-
rém, para o caso de sistemas que abastegam
50.000 pessoas ou menos, deve-se aumentar a
freqiiéncia de amostragem para no minimo uma
amostra por cada turno de operagdo da ETA.
Acredita-se que especialmente nas ETAs de
pequenc tamanho, o contrdle bacterioldgico
deve ser mais rigoroso, e n3o se entende o
motivo de se fazerem menos testes, apenas por-
que a populagao servida € menor — esta popu-
lagdo merecerd sempre agua tao segura guan-
to populagdes maiores, e o custo adicional de
contrdle nao sera tdo grande a ponto de im-
pedir tal controle.

O exame bacterioldégico no entanto, embora
apresente a grande vantagem de ser uma deter-

3oz

minacdo real da presenca e quantificagao de

coliformes, tem contra si o fato de ser um exa-

me demorado, que constata a eficiéncia da

cloragdo a posteriori; & a opinido que para o

operador da ETA, o contrdéle mais proximo da

eficiéncia da desinfecgdo deve ser medido em

termos de cloro residual livre e turbidez da

agua tratada final.

O tempo de contacto e a temperatura da agua

foram ja discutidos na parte sdbre contrble de

virus, e o mesmo sera valido para o contrble

de bactérias e outros microrganismos,

Sugeriu-se portanto como o contrédle rotineiro

para bactérias os seguintes paradmetros:

I — Exame bacterioldgico — quantificagdo de
coliformes

Il — Cloro residual livre

I —pH

IV — Turbidez

§ 3 — Contrdle de algas

Ha espécies de algas que produzem na &gua
diversos tipos de odor e gdsto, sendo que al-
gumas podem inclusive liberar toxinas na agua,
tanto em vida quanto apds sua morte, conforme
o Quadro V abaixo.

QUADRO V

Algas mais comuns nos reservatérios, .dando-se
as dosagens de biocidas necessarias 4 sua des-
truigdo, e o tipo de problemas que causam.
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QUADRO V

Biocidas para sua 3
destruicdo 2
Algas H Problemas que causam
CuSO, 5H.0 c1- 5
{mg/1) (mg/1) «
Anabaena 012 - 048 05 - 10 1 | Gosto e oder. entupimento de filtro
Aphanizomenon 0,12 - 050 05 - 10 |1 | Gosto e odor
I Cylindrospermum 012 - 025 - 1 | Gosto e oder
= Caiothrix 80 1 | Présa & parede
QL Glococapsa 0.24 - 1 Indicador de solugdo, entupimento de filtro
5 Microcystia 0,20 - 025 - 1 | Goslo, odor. toxinas
f: Nostoc 1.0 1 Présa a parede
o QOscillatoria 0,20 - 050 1.1 1 Entupimenta filtro
Phormidium 0.25 - 1 Indicador de peluigdo
Plectonema 0.25 - ] —
Symploca : 2.0 - 1 —
Ankistrodesmus 0.5 - 2 -—
Chlorella 0,5' - 2 Entupimento liltro, poluigao
Chlorococcum 2.0 - 1 Poluigio
Cladophora 0.5 - 1 Entupimento filtro
Closterium 0,17 - 1 | Goésto e odor
Coelastrum 005 - 1¢ 1.0 1 —
Besmidium 2,0 - 1 —_—
Dictyosphaerium —_ 05 - 10 1 Gosto, odor, entupimento de filtro
Draparnaldia 0,33 - 1 Présa a parede
g('J Enteromorpha 0,50 - 1 —
L Gloeocystis 025 - (.50 - 1 Gésto e odor
E Hidredictyon 0,10 - 1 | Entupimente de filtro, gdsto e odor
8 Microspora 0.40 - 1 —
o Cocystis 1,0 - 2 —
d Palmella 2,0 - 1 Présa a parede, entupimento de filtro
Protococcus — - 1 Présa 4 parede
Scenedesmus 10 - 80 1.0 ] Gdsto e odor — poluigdo
Spirogyra 0,12 07 - 15 11 Goste, odor, entupimento de filtro
Steurastrum 1.50 - 1 | Gosto e odor
Stigeoclonium 0,25 - 1 Présa a parede, poluigao
Tetrastrum — 1.0 ] —
Vlothrix 0,20 - 1 Entupimento de filtro, ghsto e odor
Zygnema 0,50 - 1 Entupimento filtro
Achnanthes 1.0 - 1 Présa & parede
Asterionella 0,12 - 0,20 05 - 10 |1 Entupimento de filiro, gdsto e odor
o Cyclotella — 1,0 1 Entupimento de filtro, gésto e odor
<L Fragilaria 0,25 - 1 Entupimente de fittro, gésto e cdor
w
%} Gomphonema 0,125 - 1 Présa a4 parede
‘g Melosira 0,20 20 1 | Entupimento filtro, indicador de poluigao
E Navicula 0,07 - 1 | Entupimento filtro, poluigdo
< Nitzhia 050 - 10 - 1 Entupimento filtro, pcluigao
o Stephanodiscus 0,33 - 1 Entupimentc de filtro, gdstc e odor
Synedra 036 - 050 t.0 1 Entupimento de filtro, gbstc e odor
Tabellaria 0,12 - 0,50 05 - 10| 1 Entupimento de filtro, gdsto e odor
Chlamydomonas 036 - 1.0 - 1 | Gésto e odar, indicador poluigdo
UO’J Cryptomonas 0,50 . 1 Gasto e odor
fal Dirobryon 0,18 03-10 1 Gdsto, odor, entupimento de filtro
ﬁ Euglena 0,80 10 1 Gosto e cdor, indicador poliigdo
5 Glenoclinium 0,80 - 1| Gésto e odor
< Matlomonas 1 Gosto e odor
w Peridinium 0,60 - 2,00 - 1 Gésto, odor, entupimento de filtro
3 Synura 012 - 025 14 - 20| 3| Gosto e odor
S Uroglena 0,05 - 0,20 03 - 10| 1| Gésto e odor
o Pandorina 20 - 100 - 1 Gosto e odor, indicador poluigdo
Volvox 0,25 03 -101] 1 Goste e odor

Referéncias: 1 - The use of cooper sulfate incontrol of microscopic organisms - Frank E. Hale - 1957,
2 - Hidrobiologiaz aplicada a la Ingenieria Sanitaria - Samuel H. Branco - 1963.
3 - Algae in water supplies - C. Mervin Palmer - 1962.
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Segundo Samuel M. Branco, & um critério ra-
zoavel procurar controlar nas représas, qual-
quer desenvolvimento de algas superior a 100-
200 organismos por ml. de dgua quando se tra-
tem de organismos de tamanho relativamente
grande (50 micra de diametro ou comprimento}
e 2.000-3.000 organismos por ml. de agua no
caso de organismos menores (cérca de 10 mi-
cra de didmetro ou comprimento).

O contréle de algas deve ser essencialmente
preventivo, realizade nos reservatorios de
acumulacao de agua (représas), mediante ¢ uso
de biocidas tais como o sulfato de cobre.
Também o cloro utilizado no contrdle de virus e
bactérias tera efeito biocida destruindo algumas
algas sensiveis ao cioro.

Os parametros de contréle de qualidade envol-
vidos no processo de contrdle de algas sdo a
contagem de algas ao microscopio, gbsto, odor
e contrdle da concentragdo na agua do bio-
cida utilizado, seja éle sulfato de cobre, cloro
ou outro.

Ha outras variaveis que agem sbbre o desenvoi-
vimento de algas, tais como temperatura, ilu-
minagao, ciclo de vida dos organismos, inver-
sbes de camadas limnolégicas etc. Deixamos
de mencionar o pH, por ser seu efeito variavel
para as diferentes espécies de algas.

Para efeito de contréle rotineiro de qualidade de
agua, sugerimos como mais significativos:

| — Contagem de algas
I — Concentracao de biocida, quando
atilizado
Il — Gésto e odor

§ 4 — Cistos de Amebas

As amebas, especialmente no caso a Entamoe-
ba histolytica, quando sob condi¢bes adversas
de meio ambiente, fabricam em tdérno de si
uma membrana de protegdo, renunciando tem-
porariamente & motilidade prépria; quando se
apresentam sob esta forma, sdo chamadas de
“cistos de amebas’, por estarem sob forma de
“cisto’'.

A desinfecgdo da adgua por meio de cloragdo é '

apenas parcialmente eficiente na destruigao dés-
tes cistos, porém devido ao seu tamanho (3,5
a 20p) éstes cistos sdo facilmente retidos nos
filtros de areia. Vé-se aqui a importancia sa-
nitaria que tém os filtros de areia, pois se
houver fendas no leito filtrante, ha o perigo de
gque cistos de amebas sejam carreados a réde
de distribuicdo de agua, onde, sob condigdes
favoraveis, saem da forma de “cisto”, passando
a forma ativa.

E E. Geldereich nos apresenta um quadro pa-
ra a destruigdo de cistos de Entamoeba histo-
Iytica em Agua a 22 - 258C, em fungéo da con-
centragd@o do cloro residual livre e do pH, con-
forme transcrito no Quadro VI abaixo.

QUADRO VI
Destruicdo de 99,999% de cistos de Entamoeba histolytica a 22 - 25°C em fungio do tempo de

contacto, pH e cloro residual livre.
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Pelo ja& exposto, verificou-se que ha diversos
parametros envolvidos neste processo de con-
trole de cistos, tais como o cloro residual livre,
o tempo de contacto da dgua com o cloro, o
pH da agua, as condigdes do leito filtrante, o
exame microscopico da &gua, sua temperatura
etc.

Quanto maior a temperatura da agua {(até um
maximo compativel com a vida de microrga-
nismos), maior sera a atividade biolégica dos
microrganismos. No Brasil, pais de clima tro-
pical e sub-tropical, sem os rigores de inverno
conhecidos no hemisfério norte, tem-se condi-
¢Bes de clima muito propicio ao desenvolvimen-
to de microrganismos na agua, e por isso
mesmo se deve ser mais cuidadoso no seu con-
trole, j& que a temperatura da agua independe
de contréle.

O tempo de contacto entre a agua e o cloro
pode ser pré-fixado da forma ja expressa para
virtus.

As condigbes dos leitos filtrantes ndo devem
ser jamais subestimadas, porém seu contrdle
ndo se enguadra exatamente sob o tlitulo de
“parametro de contrble de qualidade da agua”,
sendo mais um assunto afetc & operagdo da

ETA em sua parte de processo.

Sugeriu-se portanto os seguintes parameiros
para o contréle rotineiro de qualidade da agua
para cistos de amebas.

| — Cloro residual livre

Il — pH

[l — Exame microscopico da agua

§ 5 — Quiros microrganismos

O contrdle de outros microrganismos far-se-a
de forma semelhante a indicada acima para os
casos especificos. Verifica-se em geral sua pre-
senga por meio de exame microscopico, contro-
la-se a concentragao do biocida utilizado {cloro,
sulfato de cobre ou outros), anota-se a tempe-
ratura, pH e turbidez da agua, dando-se énfase
& relagdo entre a concentragio do biocida e o
tempo de contacto déste com a agua, mantendo-
se um alerta quanto aos aspectos gerais do
tratamento, em especial as condigbes do leito
filtrante.

Em resumo, apresentou-se o Quadro VIl abaixo,
onde se indicam os par@metros bidlogicos que
a nosso ver sdo os mais relevantes para o con-
tréle rotineiro de qualidade no tratamento de
agua para fins de abastecimento publico.

QUADRO VII

Parametros biolégicos relevantes para o contrile
para abastecimento publico.

rotineiro de qualidade no tratamento d’agua

Parametro Contrdle Contrdle de Contrdle c?;';:é?edé. Co:‘lir:::r_d ¢

de Virus Bactérias de Algas Histolytica ganismos
Cloro residual livre + + + + +
Tempo de contacto de cloro + + + + +
pH + ¥ —* + —

Turbidez + + — — -
Exame bacteriologico —_ + — —_ —
CuS0, — 5 H.0 — — + + +
Gosto e odor — — + — —
Exame microscopico — — + + +

*
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o pH serd sempre importante, mormente por influir no equilibrio do cloro residual livre.
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6.1.2 — Parametros fisico-quimicos

Dentre os parametros tisico-quimicos relaciona-
dos com a Saode Pulblica, pode-se mencionar
como mais significativos, os nitratos, a turbidez,
dureza, fluoretos e toxicos especificos.

Qutros parametros, embora tendo algum signi-
ficado em conexdo com a saude publica, sdo
abordados sob outros itens do presente traba-
tho; sua limitagdo para outros fins ja é o bas-
tante para que seu significado sanitario torne-se
secundario. Por exemplo, uma concentragao
elevada de magnésio, ao ponto de afetar a sag-
de, ja sera controlada sob o item dureza, ou
entdo tera sua concentragao limitada pelo gésto
da agua, sendo ainda abordada sob o aspecto
de toxicos especificos.

§ 1 — Nitralos

Recomenda-se que aguas com mais de 10 mg 1
de nitrogénio nitrico ndo sejam utilizadas para
preparo de alimentos ou como agua potavel para
recém-nascidos e criangas de pouca idade, pois
ha individuos nesta faixa etaria suscetiveis de
contrairem uma doenga chamada methemoglo-
binemia (caracterizada por alteragdes no sangue
e cianose), quando recebem agua com concen-
fragdes maiores de nitrato,doenga esta que pode
ser fatal.

QOutras formas de nitrogénio, como nitrogénio
amoniacal e nitroso, sdo apenas importantes
como indicadores de uma possivel contaminagao
recente da agua, pois, seu produto final de oxi-
dagdo sera sob a forma de nitratos.

Sugere-se portanto o contrdle rotineiro de ni-
trogénio nitrico para contréle de qualidade de
agua.

§ 2— Turbidez

Uma agua tratada com turbidez acima de 0,1
UJT pode conter virus e bactérias com poten-
cialidade de desenvolvimento, pois tais micror-
ganismos poderdo estar protegidos da agdo do
cloro, se estiverem englobados em particulas
que promovem a turbidez.

Sugere-se portanto o contrdle rotineiro de tur-
bidez para contrdle de qualidade da 4qua.

§ 3 — Dureza

Esludos recentes de diversos pesquisadores,
embora ainda ndo suficienltemente documenta-
dos, sugerem haver uma correlagao negativa
entre a dureza e a incidéncia de artericesclerose
na populagdo servida (Quanto maior a dureza,
menor a incidéncia de arterioesclerose). Se tais
estudos vierem a ser confirmados, deve-se preo-
cupar em manter um limite minimo de dureza
nas aguas de abastecimento plblico. Sugere-se
portanto um contrdle rotineiro da dureza da
agua, a fim de serem arquivadas informagoes
sdbre éste pardmetro, que poderao vir a ser Uteis
em futuro préximo.
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§ 4 — Fluoretos

Recomenda-se o contrdle rotineiro de fluoretos,
principalmente nos sistemas em que se procede
a fluoretagao das aguas, pois se é verdade que
doses apropriadas de fluoretos sdo benéficas a
denticdo da populagao infantil, ndo € menos ver-
dade que doses excessivas sado prejudiciais a
téda a populagdo, provocando manchas e enfra-
quecimento dos dentes.

§ 5 — Toxicos Especificos

Pode-se agrupar sob éste item tddas as subs-
tadncias, orgénicas e inorganicas, prejudiciais 3
saulde humana, e que possam estar presentes
na agua, tais como metais toxicos, pesticidas,
herbicidas, substancias laxativas como sais de
magnégsio e detergentes, e ainda substancias
radioativas. Sua toxidez ou seu efeito deletério
estara sempre relacionado com sua concen-
tragao.

Sempre que se souber de sua existéncia, ou
desconfiar-se de sua possivel presenga, um con-
trole analitico rotineiro deve ser estabelecido.
Sugere-se ainda no minimo duas analises anuais,
e se possivel analises mensais, tdo completas
quanto possiveis, para constatar a presenga ou
auséncia de substancias aqui classificadas como
toxicas.

6.1. 3 — Parametros Estéticos

Se uma agua lor estéticamente desagradéavel,
sera fataimente abandonada pela populagio que
procurara abastecer-se de uma fonte estética-
mente mais agradavel, mas que talvez ndo te-
nha qualidades biologicas e quimicas seguras.
A turbidez da dgua era considerada até recen-
temente como um paradmetro estético, dai sua
limitacdo de 2 a 5 UJT nas legislagdes em vigor;
conforme ja discutido, sabe-se hoje que a tur-
bidez esta intimamente relacionada com a pos-
sivel presenga de virus e bactérias, mesmo em
aguas fortemente cloradas.

Restam portanto como pardmetros estéticos a
cér, o cheiro e o gdsto da agua, parametros
éstes para os quais se recomenda o contrdle
rotineiro.

O cloro adicionado na agua para desinfecgao,
age para remover a cér, e pode alterar o gdsto
e o cheiro da Agua, devendo ser também con-
trolado.

A salinidade da 4gua, € a presenca de certas
substancias podem também interferir no gosto,
porém tratam-se ja de casos especificos, € ndo
de rotina geral de .tddas as ETAs, embora pos-
sam ser de rotina especifica de uma ETA onde
haja tal problema.

6.1.4 — Parametros Econémicos

O objetivo principal do tratamento d'dgua é for-
necer a uma populagdo agua potavel sanitaria-
mente segura e estéticamente agradavel. Esta
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agua no entanto, serd também utilizada nas re-
sidéncias para lavagem de roupas, e sera usada
para fins industriais.

Nao deve ser preocupacgic da administra¢éo de
uma ETA o fornecimento de uma agua adequa-
da para fins industriais — isto seria inclusive
impraticavel, pois cada operagao industrial exi-
gird agua com caracteristicas diferentes.

Para efeito de contrble de corrosac e incrusta-
¢bes nas rédes de distribui¢dc e nas residén-
cias, onde a agua podera ser ainda aquecida
em aquecedores centrais, 0 parametro mais im-
portante & o pH de saturagdo ou seja, o pHs.

A dureza e o ferro sdo também considerados
pardmetros econdmicos, conforme se passa a
expor.

§ 1 — pHs (pH de Saturaczo)

O pHs, aqui classificado como parémetro eco-
ndmico, apresenta tambem implicagGes de outra
ordem,.

Se uma agua for distribuida com pH abaixo de
seu valor de saturagdo, sera uma agua corro-
siva, sendo que tal corrosao agird sodbre ca-
nalizagdes e caixas de ferro e de concreto (além
de outros materiais), diminuindo sua vida 0til.
Além de diminuir a vida util das instalagdes men-
cionadas, dissolvera possiveis depdsitos ante-
riormente formados, com conseqiiente aumento
eventual de turbidez, da alcalinidade, da dureza,
e do ferro dissolvido.

Se por outro lado, o pH da agua estiver acima
de seu valor de saturagio, serd uma agua in-
crustante, que podera formar depdsitos nas ca-
nalizagges, reduzindo a luz dos tubos, e portan-
to a capacidade de aducgdo, podendo chegar a
obstruir completamente as canalizagdes.

§ 2 — Ferro

Se o ferro dissolvido estiver acima de um de-
terminado valor (0,3 ppm) poderdo ocorrer man-
chas de ferro nas roupas favadas com esta dgua.
Veja-se sua interrelacdo com o pHs acima.

§ 3 — Dureza

J& se discutiu anteriormente a possibilidade de
gue se venha a instituir um limite minimo de
dureza para a aguas de abastecimento publico.
Se a dureza no entanto fér muito elevada, a
agua nao fard ""boa espuma” quando se usa
sabdo, o que podera vir a ser motivo de recla-
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magdes da populagio.
Do ponto de vista econdmico, isto podera levar
a um consumo maior de agua {'para tirar o sa-
bdo das roupas € das maos’}, € mesmo A sua
rejeicao posterior.
Tem-se aqui portanto trés pardmetros de ordem -
econdmica, que devem ser controlados rotinei-'
ramente:
I — pHs {(pH de saturagio)
Il — Ferro
il — Dureza
6.1.5 — Parametros Selecionados por

Outras Razdes
Ha outros parametros, os quais nac foram men-
cionados, cujo controle é tdo tradicional, que
podera parecer quase uma heresia ndoc mencio-
na-los neste texto.
Trata-se de paramelros tais como alcalinidade,
acidez, cloretos, sulfatos, residuos, oxigénio dis-
solvido, oxigénio consumido, nitrogénic amonia-
cal, albumindide, € nitroso, CO: etc.
Acreditamos que tais pardmetros devam ser con-
trolados de forma rotineira, sempre que repre-
sentem um problema especifico de um sistema,
ou sempre que sua concentragao se aproxime
dos limites expressos nos padrdes da potabi-
lidade.
N&o se julga oportunc porém o contrble roti-
neiro de parametros, cuja variagdo se mantém
muito abaixo dos limites em gque sua concen-
tracdo passaria a ser objeto de preocupacdo,
do ponto de vista de abastecimento publico de
agua. Tais parAmetros devem ser eventualmen-
te medidos, porém sem a frequéncia pela qual
se entende um contrdle rotineiro.
Como fator de seguranga que indique uma va-
riagao brusca de gualidade da agua, sugere-se
o contrdle rotineirc de condutividade da agua.
Caso haja aumento brusco da condutividade,
entdo sim os demais parametros passariam a
ser medidos de forma rotineira para identifica-
¢do da anomalia surgida na agua em conside-
racao.
Resumindo, tém-se no Quadro VIl abaixo, o0s
parametros considerados relevantes para o con-
tréle de qualidade de uma agua, para fins de
abastecimento publico, do ponto de vista dos
molivaos que levaram a tratar esta agua.
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QUADRO Vil

Motivos de saude

Parametros publica

Motivos estéticos Motivos economicos

Cloro tesidual livre +

Tempo de contacto de cloro com
a agua

pH

pHs

Turbidez

Exame bacteriolégico

Exame microscopico

Gosto e odor

Biocida (se uftilizado)

Nitratos

R E e N R

Dureza

Fluoretos (se a agua fér fluore-
tada)

i1+

Cor

Ferro —

Condutividade * —

Toxicos Especificos
{conforme texto) +

+ Por oulros motivos, conforme explicado no texio.

Para fins de contrdle de qualidade, se cré que
os parametros constantes do Quadro VIl acima,
devam ser medidos de forma rotineira, dada sua
importancia em relagdo & qualidade da agua tra-
tada, considerando-se os motivos pelos quais se
trata um manancial de agua.

Outros parametros deverdo tambem ser medidos
de forma rotineira, sempre que venham a cons-
tituir algum problema especifico; se sua faixa
de variagiio no entanto estiver abaixo dos limi-
tes preconizados de potabilidade, e se nac cons-
tituem problema, seu contréle pode a nosso ver
ser eventual e ndo rotineiro. Para que isto seja
valido, deve haver inspegdes sanitarias visuais
periédicas do manancial, a fim de se identifi-
carem novas fontes de poluigdo antes que o0s
produtos delas oriundos atinjam o manancial
abastecedor de agua; tal inspegdo sanitaria po-
dera inclusive orientar sébre guais os novos pa-
rametros a serem controlados, € deve orientar
uma politica de protegdo ao manancial.

6.2 Em funcéo do Processo de
Tratamento D’agua

O processo de tratamento d’agua que foi ado-
tado como modélo para o presente trabalho
compreende ¢ seguinte sistema:

Reservatdrio de acumulagao de aguas
Estagdo de Tratamento de Agua — ETA
Reservatdrio de Agua tratada final
Réde de distribuigdo

308

O tratamento na ETA obedecera aos seguintes
passos:

Pré-cloragao

Coagulagao com cal e sulfato de aluminio
Floculagéo

Decantagao

Filtragao rapida

Corregio de pH ao pHs

Pas-cloragéo

§ 1 — Pré-cloragdo

A pré-cloragao, feita geraimente ao “break-
point”, apresenta as seguintes vaniagens:

a. Uma vez atingindo o “break-point”, ha maior
estabilidade do cloro residual na agua aoc
longo do tratamento e da réde de distribui-
cao.

b. Auxilia na destruigao de baciérias, algas e
outros microrganismos, que séo destruidos
pelo cloro, ou tém sua motilidade preju-
dicada e mesmo impedida, podendo ser mais
facilmente -decantados no processo de tra-
tamento.

c. Auxilia na remogdo de cor e gdsto, embora
em certos casos possa aumentar o gosto
da agua, conforme sera discutido abaixo.

d. Aumenta o tempo de contacto entre o cloro
e a 4gua, dando maior seguranga na desin-
fecgdo da agua.
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e. Aumenta a estabilidade do 16do nos decan-
tadores, aumentando portanto o intervalo de
tempo entre as lavagens de decantadores.

. Dificulta a formagdo de peliculas de algas
ao longo das paredes das instalagdes da
ETA.

Como desvantagem da pré-cloragio temos:

a. Em aguas contendo fendis, ou microrganis-
mos gue quando destruidos liberam fendis,
nao se recomenda o uso do cloro antes da
remogdo dos fendis, devido & formagao de
clorofendis, substancias que fornecem odor
e gbsto a agua.

b. O consumo de cloro, e portanto o custo do
tratamento, serd aumentade. Ha perda de
cloro inicialmente na limpeza ou desinfec-
¢do das superficies de contacto da agua com
as instalagdes; ha perda de cloro retido ou
atacando o 16do formado (e portanto dando
maior estabilidade ao 16do); e ha perda de
cloro para a atmosfera, seja por difuséo, seja
poer efeito da luz solar.

A simples observacao do item “b” acima indi-
ca que a '‘'demanda de cloro da ETA" serd dife-
rente e maior que a '‘demanda de cloro da
agua", conforme medida no laboratério, e que
sémente a experiéncia do operador indicara a
dosagem de cloro a ser aplicada na ETA, lem-
brando que esta dosagem podera diminuir com
0 correr dos primeiros meses de pré-cloragio,
correspondendo ao periodo de “desinfecgio”
das superficies de contato entre a agua e as
instalagdes da ETA.

Os contrdles a serem efetuados para efeito de
acompanhamento da eficiéncia da pré-cloracgéo,
deverdo ser, de forma rotineira, os seguintes:

a. Determinagdc da demanda de c¢loro da agua

b. Acompanhamento do cloro residual ao longo
do processo de tratamento, para definir a
demanda de cloro da ETA

c. Exame microscopico da agua ao longo do
tratamento, para verificar a agdo do cloro
sGbre os microrganismos

d. Contagem total de bactérias em placas de
agar ao longo do processo de tratamento,
para verificar as condigbes sanitarias da
ETA, relacionadas com a desinfecgao pelo
tloro.

§ 2 — Coagulagcéio com cal e sulfato
de aluminio

Se o pH e a alcalinidade da,agua forem sufi-
cientes para a coagulagdo do aluminio sob for-
ma de hidroxido de aluminio, n&0 havera neces-
sidade de adicionar cal para se obter a coagu-
lagio,

Verifica-se esta possibilidade, medindo-se a
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alcalinidade e fazendo-se o teste de Hoculagao
(Jar-Test) usando diferentes dosagens de sul-
fato de aluminio, até atingir (na pratica)no ma-
ximo 2 ppm de sulfate de aluminio com 18 mo-
léculas de agua para cada ppm de alcalinidade
de bicarbonatos expressa em térmos de CaCO.,.
Se para obtengdo de methor coagulagao e pos-
terior floculagdo e decantacéo f6r necessario o
uso de mais sulfato de aluminio do que o acei-
tavel pela relagdo acima, sera entdo necessario
adicionar cal & agua para aumentar sua alcali-
nidade.

Deve-se sempre ter em vista o pH ideal para a
coagulacéo, que devera ser diferente para cada
agua. Geralmente éste valor de pH situa-se den-
tro da faixa de 5,5 a 7,0, porém somente com a
feitura do teste de floculagao ter-se-a o valor
ideal para a 4gua em tratamento. Ha casos em
que melhor remogao de cor se obtém em valo-
res diferentes de pH, porém nestas condigdes
haverd necessidade de estudos especiais para
verificagdo da real coagulagdo e floculagdo do
aluminio.

Se a ETA dispuser de um Zetametra, podera
determinar as dosagens de coagulantes em fun-
¢do do “potencial zeta", correlacionando esta
informacgdo com o pH. Sendo o uso do Zetame-
tro ainda pouco difundido entre nés, recomenda-
se os seguintes testes rotineiros para contréle
da coaqulagio:

a. Teste de floculagao

b. Alcalinidade de bicarbonatos

c. pH

§ 3 — Floculagio

A floculagdo pode no laboratorio ser testada me-
diante o teste de floculagéo, e controlada na
ETA por meio de taestes para turbidez do afluen-
te e do efluente: dos floculadores.

§ 4 — Decantagdo

Controla-se a decantagio por meio do teste de
floculagio no laboratério; na ETA, determina-se
a turbidez e a cor do afluente e do efluente dos
decantadores.

Pode-se também coletar amostras do afluente
do decantador, e decanta-las em frascos cilindri-
cos altos, determinando-se a percentagem de
turbidez residual em fungdo do tempo, ou em
fungdo da velocidade de sedimentagao dos flo-
cos, afim de se obter comparativamente dados
sObre a eficiéncia dos decantadores.

Deve-se medir também a temperatura da &gua
em 3 secgdes do decantador, e em 3 alturas
diferentes em cada secgdo, para obter-se in-
formagbes sbbre possiveis estratificacdes que
levam a curto-circuitos no caminho da Agua.
As situagdes que podem ocorrer sdo as seguin-.
tes, sob condicBes de estratificagéo:

a. Afluente com temperatura maior que a agua
existente no decantador.
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Nesta condigédo, sendo o afluente mais quente,
esiratifica-se sdbre a agua fria; forma-se um
curto-circuito na superficie, com menor tempo

de decantagdo, e com menor altura efetiva pa-
ra a sedimentagdo dos flocos, conforme o es-
quema mestrado no Quadro X abaixo:

QUADRO IX

Esquema de estratificagio num decantador, quando o afluente é mais quente que a massa

de agua presente.

————

n.a. <z

afluente

quente

b. Afluente com temperatura menor gue a
4gua existente. no decantador.

Nesta condigdo, sendo o afluente mais frio, es-
tratifica-se sob a massa de agua quente exis-
tente no decantador; esta corrente fria pode
passar rente ac l6do do fundo, e por ter velo-

cidade maior dada a menor secgdo por onde

passa, pode arrastar o Wdo ja depositado; tam-
bém sob esta condigdo, a secgao menor resul-
ta em menor tempo para a decantagdo e em
menor altura efetiva para a sedimentagdo dos
flocos, conforme o esquema mostrado no Qua-
dro X abaixo.

QUADRO X

Esquema de esiratificagdo num decantador,
agua presente.

quando o afluente é mais frio que a massa de

— —

e
N

.

-7 lédo, do_fundo’:t

Nestas condigdes, pouco se pode fazer na ETA
para corrigir a estratificagdo, mas deve-se estar
atento para alterar as dosagens de coagulantes
{ou usar pofieletrélitos) de forma a se obter de-
cantagdo mais rapida durante o periodo da es-
tratificagdo, e para um contrdle mais eficiente
dos filtros que receberfo carga maior de flocos
carregados pela agua.

Vemos portanto a relevincia dos seguintes tes-
tes para contrle de qualididade da decan-
tagao:

a — Cér
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b — turbidez

¢ — velocidade de sedimentagdo dos flocos

d — teste de floculagdo — decantagéo

e — temperatura do afluente e da agua no de-
cantador

O aparelho de 6 provas para ¢ teste de flocula-

¢c&o é portanto equipamento indispensavel para
uma ETA, pois o teste de floculagao na verdade
da informacdes sébre a coagulagdo, a flocula-
c¢do e a decantagdo realizadas no laboratdrio, e
que devem ser correlacionadas com o que ocor-
re na ETA.
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|nfelizmente ainda ndo se fabrica no Brasil um

aparelho gue obedega as seguintes caracteris-

ticas:

— velocidade constanie e regulavel nas 6 pro-

vas, na faixa de 20 e 200 rpm
— capacidade para 6 frascos de 1,2e 2 1.
— possibilidade de interrcmper a agitagao in-
dependentemente em cada uma das 6 provas.

§ 5 — Filtragdo rapida

Os testes que se devem fazer para contrdle da

eficiéncia da filtragdo sao 0s seguintes:

a — turbidez do afluente e do efluente dos fil-
tros

b — cér aparente e verdadeira do afluente e do
efluente dos filtros

¢ — contagem total de bactérias em placas de
agar, no afluente e no efluente dos filtros

Os primeiros dois testes acima sio realizados

por motivos 6bvios, carecendo de maiores co-

mentarios.

A contagem total de bactérias deve ser feita

pois pode ocorrer o desenvolvimento de bacté-

rias no leito filtrante, que pode agir como subs-

trato para o desenvolvimento de bactérias.

Se isto ocorrer, sera necessaria uma lavagem

mais prolongada e uma desinfecgdo macica do

filtro antes que seja novamente colocado em

uso.

O mesmo contrdle sera valido para a agua tra-

tada final, e nos passos que se procedem e se

sucedem as cloragdes.

§ 6 — Corregédo de pH ao pHs

A importancia desta corregdo de pH ja foi dis-

cutida, ao serem mencicnados os fatores eco-

némicos como objeto de contrdle de qualidade.

dade.

Talvez, com um pouco mais de experiéncia se

venha a recomendar em futuro breve a intro-

dugdo de um teste de acidez ao pHs, como

teste rotineiro que indique a quantidade de cal

necessdaria & corre¢do do pH ao pHs.

§ 7 — Pos-cloragdo

A poés-cloragdo ermn geral ndo deve ser neces-
saria quandc se procede & pré-cloragdo numa
ETA; esta pré-cloragdo deve ser suficiente pa-
ra que se mantenha cloro residual livre na réde
até o Gitimo consumidor, em concentragdo mi-
nima de 0,1 ppm.

Discorda-se da legislagdo do Estado de Séo
Paulo, que preconiza cloro residual até 0,3
mg/1.

NZo se vé prejuizo algum em que o cloro re-
sidual no inicio das rédes venha a ser de até
1,1 mg/1, desde que esta agua ndo apresente
“odor de cloro” {que em geral ndo é do cloro
residual mas sim de compostos orgénicos clo-
rados).

REVISTA D.A.E.

Mais importante que o estabelecimenio de um
limite superior como é o caso da legislagido ci-
tada, ¢ o estabelecimento de um limite inferior
para qualquer ponto da réde, até os dltimos con-
sumidores da agua, mormente em nosso Pais,
onde por vézes ocorrem pressdes negativas em
pontos das rédes, com a possivel contaminagio
destas pela aspiragio de aguas n&o desinfecta-
das através dos inevitdveis vazamentos.

A pés-cloragdo deve nestes casos servir apenas
para ajuste fino da dosagein de cloro residual,
pois ¢ ajuste grosseiro deve ser dado pela pré-
cloragéo.

§ 8 — Qutros Testes

Ha outros testes que poderdo ser importantes
para atendimento de problemas especificos de
cada ETA, e que nio sao mencionados aqui, por
pretender que éste trabalho seja de cunho mais
geral.

Héa testes que devem ser realizados em fungéo
da operagdo da ETA, como testes com traga-
dores para se determinar o caminho da agua
nos decantadores, testes de altura e consistén-
cia de l|0do, testes na areia dos filtros para
determinagdo de bolas de lama, tamanho efe-
tivo e coeficiente de uniformidade da areia,
altura do cascalho etc. Estes testes no entanto
ndo sao considerados rotineiros, como os ia dis-
cutidos acima, e portanto deverdo ser objeto de
estudos especiais ndo abordados no presente
trabalho. '

§ 9 — Agua tratada final
Apoés o processo de tratamento, a dgua tratada
final passard ao reservatério de Agua tratada,
antes de ser distribuida a populagéo.
No efluente déste reservatdério, devem ser rea-
lizados ©s seguintes testes:
a — pHs
cloro residual livre
— ¢br
turbidez

— coliformes

— fluoretos (se for feita

agua).

Além déstes testes, deve-se também fazer os
testes de rotina do contréle de qualidade em
fungdo dos motivos para o tratamento, cuja
programagdo obedecera a uma rotina diferente
daquela adotada para os testes de operagéo da
ETA. _
Em resumo, apresenta-se o Quadro Xl abaixo,
no qual se indica os parametros que foram jul-
gados relevantes para o conirbéle de gqualidade
de uma &gua em fungdo da operagfo de seu
processo de tratamento.

o
I

- ¢ a0
|

a fluoretagao da
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QUADRO Xi

Parametros relevantes para a operagdo do processo de tratamento d'agua na ETA.

oo cgmnin |t | 7 L vl |

Parimetro clorada dor tador filtro do pH |cloragao] final
Demanda de cloro + — — — — — _ —
Cloro residual livre — + + + + + + +
Teste de floculagdo (Jar-Test) — + — — — — — —
Cor + + + + + + + +
Turbidez -+ + + + + + — +
Temperatura® + — — + — — — —_
Veloc. de decantagao dos flocos - — — + — — — —
Cont. bacteriana (placas de agar} + + —_ — + + + +
pH -+ + + — — -+ - +
— - — — + + — +

Alcalinidade de HCO, — + - — — — — —

Cbserva-se pelo Quadro Xl acima, que se in- tratamento.

clui neste a medigido de mais parédmetros que os
indicados no texto, especialmente para Agua
bruta.

Isto foi feito para salientar o fato de que al-
gumas determinagdes sdo feitas apenas com
o intuito de se ter dados comparativos, mas
sem que seus valores absclutos sejam realmen-
te importantes para a operagdo do processo de

Tais dados comparativos sdo no entanto im-
portantes para avaliar-se ¢ desempenho de uma
ETA em térmos gerais.

O quadro XI € também uma simplificagdo do
texto, & ao invés de apresentar afluente e eflu-
ente de cada unidade, considera que o efluente
de uma unidade {4 é o afluente da unidade se-
guinte.

6.3 — Em fungdo da legislagio local sdbre a potabilidade d'agua

Havendo uma legislagdo local que estipule limi-
tes para a potabilidade de uma agua, esta legis-
lagdo devera ser obedecida.

No caso do Estado de Sdo Paulo, como em ou-
tros lugares do Brasil, nem sempre esta legisla-
¢do acompanha a evolugdo da técnica, como é
o caso do Decreto 24.806 de 25.7.1955, que pre-
coniza em seu artigo 1.9, Classe V, item B, n.0 2,
que o uso das aguas assim classificadas é veda-
do para fins potaveis. Com as modernas técnicas
de tratamento, & perfeitamente possivel transfor-
mar-se aguas clasificadas em Classe V no Decre-

to referido em &aguas potaveis, mediante trata-
mento mais especifico, Cutro exemplo é o limite
de cloro residual, j& discutido no item 6.2 — § —
7 acima.

Outro exemplo ainda é o do limite para turbidez,
que também ja foi discutido. _
Apenas para efeito de complementagdo, é dado
a seguir no Quadro Xil, o resumo dos limites
da parte referente a aguas tratadas, conforme
estipulado pelo Decreto Estadual n.® 33.047 de
4.7.1958 do Estado de Sdo Paulo.

QUADRO XH
Resumo dos limites de potabilidade preconizados pelo Decreto 33.047 de 4.7.58 do Estado

de Sédo Paulo.

Aspecto — limpido;
Odor — nhum; ou cheiro de c¢loro levemente

perceptivel;

Cor — recomendavel até 10; toleravel até 20,
no maximo;

Turbidez — recomendéave! até 2; tolerdavel até 5,
no maximo;

Residuo séco — até 500 mg/litro;
Oxigénio consumido — até 2,5 mg/1 litro,
em oxigénio;

... Artigo 3. — As 4guas purificadas para abastecimento plblico, referidas no artigo 403, do decreto-lei n.°
15.642, de 9 de fevereirc de 1946, deverdo apresentar as seguintes caracteristicas:

Nitrogénic nitrico — até 10 mg/litro, em nitrogénio;
Ferro ~— até 0,3 mg/litro, em ferro;

Cloretos — até 250 mg/litros, em cloro;

Sutfatos — até 250 mg/litre, em anido sulfdrico;
Cloro residual — até 0,3 mg/litro;

N&o deverdo conter germes do grupo coliforme em
5 porgdes de 10 mi em ensaio confirmatorio.

812
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7 — FREQUENCIA DE AMOSTRAGEM

Nic se conhece nenhum estudo que fornega
pases cientificas que orientem no estabeleci-
mento da freqiéncia de amostragem nos siste-
mas de tratamento de agua. :
Os Onicos dados numéricos a éste respeito, re-
ferem-se aos exames bacteriologicos para co-
liformes nas rédes de distribuicdo de A&quas,
conforme ja apresentado no Quadro lil do item
6.11, paragrafo 2 acima.

Para os demais casos, ndo ha sequer um con-
senso geral, pois em cada sistema de tratamen-
to de aguas que foi conhecido e visitado tanto
no Brasil quanto nos Estados Unidos da Amé-
rica do Norte, a freqiéncia era toctalmente di-
ferente, e baseada apenas na experiéncia ou
opinido do pessoal que operava ou administra-
va o sistema, e em ftungio dos recursos finan-
ceiros disponiveis,

Pode-se apenas dizer no momento que deve
haver uma freqiiéncia diferente para a série de
testes que apresentamos acima sob os 3 dife-
rentes pontos de vistas, a saber:

7.1 — Em fung¢do dos motivos para o trata-
mento d’agua

7.2 — Em fungao do processo de tratamento
d’agua

7.3 — Em fungdo da legisiagdo local sébre a
potabilidade d'agua

Generalizando, pode-se dizer que a freqiéncia

da amostragem devera ser estipulada em fun-
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