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Introducéo

A &gua potavel desempenha um papel central na manutencéo da vida e na preservacao
da satde humana. O acesso a uma fonte de agua limpa e segura é essencial para prevenir
doencas, garantir a higiene e promover o desenvolvimento sustentavel. A agua contaminada,
por outro lado, pode ser um meio eficaz para a disseminacdo de doencas, especialmente em
areas onde os sistemas de saneamento e tratamento sdo deficientes. A falta de agua potavel afeta
diretamente a saude publica, gerando surtos de doencas de veiculacdo hidrica, como cdlera,
febre tifoide e hepatite A (SOUZA et al., 2014).

Além dos impactos na saude humana, a qualidade da agua também é vital para a
preservacdao do meio ambiente. Corpos d'dgua contaminados podem sofrer processos de
degradacdo, como a eutrofizacdo, que prejudica a biodiversidade aquética e afeta a cadeia
alimentar local (BARRETO et al., 2013). Em um cenario de mudancas climaticas, a escassez
de 4gua potavel tende a agravar-se, especialmente em regifes mais vulneraveis, aumentando a
pressdo sobre os recursos hidricos naturais. Assim, a gestao eficiente da qualidade da agua e a
implementacdo de tratamentos adequados sdo a¢des fundamentais para proteger tanto a saude
publica quanto os ecossistemas.

A presenca de contaminantes na agua € uma das principais causas de preocupacdes
relacionadas a sua qualidade. Estes contaminantes podem ser classificados em vérias categorias,
conforme sua natureza e origem. Substancias quimicas como pesticidas comumente usados na
agricultura, podendo infiltrar-se no solo e contaminar fontes subterraneas de agua, além de
serem transportados para rios e lagos. O consumo de agua contaminada por pesticidas pode
causar problemas de salde a longo prazo, incluindo disfungdes hormonais e doencas crbnicas
(LOPES; ALBUQUERQUIE, 2018).

Os metais pesados como chumbo, mercurio e arsénio sdo extremamente toxicas,
mesmo em pequenas quantidades. Essas substancias podem estar presentes na agua devido a
descargas industriais e processos de mineracao. A exposicao prolongada a metais pesados pode
levar a problemas neurologicos, renais e até o desenvolvimento de cancer
(MICROAMBIENTAL, 2021). Os nitratos provenientes principalmente de fertilizantes
agricolas, representam um sério risco & salde, especialmente para criancas pequenas. A
ingestdo de nitratos pode causar a sindrome do bebé azul (metemoglobinemia), que interfere na
capacidade do sangue de transportar oxigénio (GEHLE et al., 2013).

Pat6genos como bactérias, virus e parasitas sdo frequentemente encontrados em aguas
contaminadas por dejetos humanos e animais, representando um risco significativo a salde.
Bactérias como Escherichia coli e coliformes fecais estdo associadas a doencas
gastrointestinais, como a diarreia, que é uma das principais causas de mortalidade infantil em
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paises em desenvolvimento. Virus, como o da hepatite A e o rotavirus, sdo comuns em aguas
poluidas por esgoto doméstico nédo tratado e podem causar surtos de doencas infecciosas. Além
disso, parasitas como Giardia lamblia e Cryptosporidium também podem infectar fontes
hidricas, provocando doencas como giardiase e criptosporidiose, que resultam em sintomas
graves de diarreia e desidratacdo (SILVA, 2018' e SOUZA et al., 2014).

Dada a ampla gama de contaminantes que podem comprometer a qualidade da agua, o
tratamento quimico da agua se torna uma pratica indispensavel, onde é responsavel por eliminar
ou reduzir significativamente os contaminantes presentes na dgua, tornando-a adequada para o
consumo humano.

Portanto, o tratamento adequado da 4gua é fundamental para proteger as populac@es dos
riscos associados a ingestdo de dgua contaminada. Ele também desempenha um papel crucial
na preservacao dos recursos hidricos, garantindo que as fontes de d&gua sejam mantidas seguras
e sustentaveis para as geracdes futuras. Em um contexto onde a polui¢do das aguas aumenta
devido a urbanizacdo, atividades agricolas intensivas e mudancas climaticas, a implementacéao
e 0 aprimoramento de técnicas de tratamento de agua sdo mais relevantes do que nunca.

O objetivo desta pesquisa é analisar e compilar informagdes sobre os métodos quimicos
utilizados no tratamento de agua, com foco na remocdo de contaminantes comuns, como
pesticidas, metais pesados, microrganismos e sélidos suspensos. A pesquisa busca identificar e
descrever estes processos e mostrar a sua relevancia para o processo de tratamento de agua.

Material e Métodos

Para iniciar a pesquisa, foi realizada uma reviséo bibliografica abrangente e sistematica,
com o objetivo de compilar informac6es relevantes sobre os métodos de tratamento de agua e
0s contaminantes frequentemente encontrados. Essa revisdo envolveu a consulta a uma
variedade de fontes, incluindo artigos cientificos, além de livros técnicos especializados que
abordam os principios e as praticas no campo do saneamento. Também foram analisadas
normativas e diretrizes de érgdos reguladores, como a Organizacdo Mundial da Saude (OMS).

O foco central da pesquisa concentrou-se em processos quimicos especificos utilizados
no tratamento da agua, como coagulacéo e floculacdo, que sdo fundamentais para a remocao de
particulas suspensas; cloracdo, que atua na desinfec¢do e eliminacdo de patégenos; oxidacao
quimica, que é eficaz na degradacdo de contaminantes organicos e inorganicos; adsor¢do com
carvao ativado, utilizada para capturar compostos organicos volateis e pesticidas; e precipitacéo
quimica, que permite a remocao de metais pesados como chumbo e cadmio.

Resultados e Discussao

O tratamento de &gua é uma etapa fundamental para garantir a seguranca do
abastecimento hidrico em todo o mundo. Diversos processos quimicos sdo aplicados nas
estacdes de tratamento de dgua (ETAS) para remover impurezas, eliminar patdgenos e ajustar
parametros como turbidez, pH e presenca de contaminantes.

Principais processos quimicos usados no tratamento da agua:

e Coagulacéo e Floculagao
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Coagulacédo e floculagcdo sdo processos sequenciais usados para desestabilizar e
aglomerar particulas suspensas na 4gua, como sélidos organicos, argilas e particulas coloidais.
Na coagulacdo, coagulantes sdo adicionados para neutralizar as cargas elétricas das particulas,
facilitando sua aglomeracdo. Na floculagcdo, ocorre a formacdo de flocos maiores que,
posteriormente, podem ser removidos por sedimentacdo ou filtracdo. Os coagulantes mais
comumente utilizados incluem o sulfato de aluminio (alume), o cloreto férrico e polimeros
catibnicos. Esses produtos tém a funcdo de reduzir a repulsdo eletrostatica entre as particulas,
permitindo que elas se unam e formem agregados maiores, conhecidos como flocos
(KONRADT-MORAES, 2009).

As particulas suspensas na agua, devido a sua carga elétrica negativa, tendem a se
repelir, permanecendo dispersas. O coagulante, ao ser adicionado, neutraliza essas cargas,
permitindo que as particulas se aproximem e formem flocos. Esse processo facilita a remocéo
de sélidos por métodos fisicos, como sedimentacdo ou filtracdo. A coagulacgdo e a floculacdo
sdo aplicadas principalmente para remover sélidos suspensos, turbidez, matéria organica e
alguns micro-organismos da agua (KONRADT-MORAES, 2009).

e Cloracéo (Desinfecgéo)

A cloracdo é um dos métodos mais tradicionais e eficazes para a desinfeccdo da dgua.
O processo consiste na adi¢cdo de compostos de cloro para eliminar ou inativar microrganismos
patogénicos, como bactérias, virus e protozoarios, que podem causar doencas transmitidas pela
agua. Os compostos mais utilizados incluem o cloro gasoso (Clz), o hipoclorito de sddio
(NaOCl) e o hipoclorito de calcio (Ca(OCl)z). Esses compostos reagem com a agua, formando
acido hipocloroso (HOCI), o agente desinfetante mais ativo (BRASIL, 2014).

A principal reacdo da cloracdo envolve a dissociacdo do cloro em &gua, formando
acido hipocloroso e acido cloridrico:

Cl. + H:O — HOCI + HCI

O é&cido hipocloroso (HOCI) é responsavel pela desinfec¢éo, e sua eficacia depende do
pH da agua. Em pH baixo, o HOCI é a forma dominante e mais eficaz para eliminar pat6genos.

A cloracdo é utilizada para remover patégenos, como bactérias, virus e protozoarios,
e também oxidar alguns compostos inorganicos, como ferro e manganés. E um método
amplamente aplicado em sistemas de abastecimento de agua por sua simplicidade e eficacia.
No entanto, o controle rigoroso da dosagem de cloro é essencial para evitar a formacgdo de
subprodutos indesejaveis, como trihalometanos (THMs), que podem ser prejudiciais a saude
(BRASIL, 2014).

e Oxidacdo Quimica

A oxidacdo quimica é um processo em que agentes oxidantes sdo utilizados para
degradar ou converter contaminantes presentes na agua. Esses agentes promovem reacdes
quimicas que resultam na quebra de compostos orgénicos e inorganicos, facilitando sua
remocdo (ROSALEM et al., 2013). Entre os oxidantes mais usados estdo o o0zénio (Os), o
permanganato de potassio (KMnOs) e o perdxido de hidrogénio (H20:). Esses oxidantes sdo
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muito eficazes na eliminagdo de compostos organicos recalcitrantes e de metais dissolvidos,
como ferro e manganés.

Um exemplo cléssico é a reacdo do ozénio com a agua, que resulta na formacéo de
oxigénio ativo:

0O; + H0 — 02 + O*

Esse oxigénio ativo é um agente oxidante extremamente eficaz, capaz de reagir com
diversos contaminantes presentes na agua. A oxidacdo quimica é utilizada para remover
compostos organicos persistentes, como pesticidas, produtos farmacéuticos e subprodutos
industriais, além de metais como ferro e manganés. E também um método de desinfeccdo muito
eficaz, sendo utilizado em estacGes de tratamento de agua que necessitam de uma desinfeccédo
mais potente ou como pré-tratamento para outros métodos (SILVA, 2018?).

e Adsorcédo com Carvao Ativado

A adsor¢do com carvao ativado € um processo em que contaminantes presentes na agua
sdo retidos na superficie do carvao ativado, um material com alta porosidade e grande area
superficial, ideal para a adsor¢do de moléculas organicas e alguns compostos inorganicos. O
carvao ativado adsorve substancias por meio de interagdes quimicas e fisicas, como as forcas
de van der Waals. Moléculas de contaminantes, como compostos organicos volateis (COVs),
pesticidas e substancias que causam sabor e odor na agua, se ligam a superficie porosa do
carvao, sendo removidas da agua (MURANAKA, 2010).

e Precipitacdo Quimica

A precipitacdo quimica é um processo em gue reagentes sdo adicionados a dgua para
formar solidos insoluveis (precipitados) que podem ser facilmente removidos por sedimentagéo
ou filtracdo. Os agentes precipitantes mais comuns incluem o hidréxido de calcio e o sulfato de
aluminio. Esses produtos quimicos reagem com contaminantes presentes na agua, como metais
pesados e fosforo, formando compostos insoluveis que precipitam (FERRAZZO et al., 2018).

Um exemplo de precipitacdo de metais pesados, como o chumbo (Pb*"), envolve a
reacdo com ions hidroxido (OH") para formar um precipitado so6lido:

Pb*" + 20H™ — Pb(OH):2 (precipitado)

A precipitacdo quimica é amplamente utilizada para remover metais pesados, como
chumbo, cadmio e zinco, e para reduzir a concentracdo de fosforo, ajudando a prevenir a
eutrofizacdo de corpos d'adgua (FERRAZZO, 2018).

Esses processos, em conjunto, formam um sistema integrado que asseguram a qualidade
da agua tratada, atendendo a rigorosos padrbes estabelecidos por 6rgdos reguladores. A
implementacdo eficaz dessas técnicas ndo apenas protege a salde publica, mas também
promove a sustentabilidade dos recursos hidricos. O entendimento e a aplicagdo dessas préaticas
s80 essenciais para garantir que a dgua que consumimos seja segura e de alta qualidade, um
direito fundamental para todos.
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Além de garantir a potabilidade da agua, a aplicacdo desses processos quimicos
desempenha um papel vital na gestdo sustentavel dos recursos hidricos. O tratamento eficaz
reduz a carga de contaminantes nos corpos d'agua, minimizando os impactos ambientais e
preservando ecossistemas aquaticos. Essa abordagem integrada ndo apenas atende as
necessidades da populagdo, mas também contribui para a conservacdo da biodiversidade,
essencial para a satde do planeta. A medida que enfrentamos desafios como a escassez de agua
e a poluicdo, a adocao de técnicas avangadas de tratamento torna-se cada vez mais necessaria.

Ademais, o investimento em tecnologia e inovacdo no setor de tratamento de agua é
fundamental para a evolucdo das praticas de gestdo hidrica. A pesquisa continua sobre novos
métodos e a otimizacdo dos ja existentes podem levar a melhoria da eficiéncia e reducéo de
custos operacionais. A capacitacdo de profissionais e a conscientizagdo da populacéo sobre a
importancia da agua tratada sdo igualmente cruciais para fortalecer a seguranca hidrica. Em
suma, a interligacdo entre ciéncia, tecnologia e educacdo é essencial para criar um futuro em
que a agua limpa e segura seja acessivel a todos, reafirmando seu status como um direito
humano inalienavel.

Conclusodes

A andlise dos processos quimicos utilizados no tratamento de &gua revela a
complexidade e a importancia de garantir a potabilidade e a seguranca dos recursos hidricos.
Através de métodos como coagulacdo, floculacdo, cloracdo, oxidacdo quimica, adsorcdo com
carvdo ativado e precipitacdo quimica, é possivel remover eficazmente uma variedade de
contaminantes, assegurando que a dgua atenda aos rigorosos padrdes estabelecidos por 6rgéos
reguladores. Esses processos ndo apenas protegem a salde publica ao eliminar patdgenos e
substancias nocivas, mas também contribuem para a preservacao ambiental, a0 minimizar a
carga de poluentes nos corpos d'agua.

A interconexdo entre esses métodos e sua implementacdo eficaz destaca a necessidade
de um sistema de tratamento integrado e bem planejado. A medida que enfrentamos desafios
globais como a escassez de agua e a crescente poluicao, € imperativo investir em tecnologia e
inovacdo, alem de promover a educacdo e a conscientizagdo da populacdo. Somente assim
conseguiremos garantir que a agua gque consumimos seja segura, acessivel e sustentavel,
reafirmando seu status como um direito humano fundamental. Em dltima andlise, o
fortalecimento das praticas de gestdo da qualidade da agua ndo é apenas uma questdo de salde,
mas também de justica social e protecdo do meio ambiente para as geragdes futuras.
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