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TRATAMENTO DE AGUA PARA CONSUMO HUMANO: PROCESSOS E
IMPORTANCIA PARA A SAUDE PUBLICA

WATER TREATMENT FOR HUMAN CONSUMPTION: PROCESSES AND
IMPORTANCE FOR PUBLIC HEALTH

José Helder dos Santos Gomes'

RESUMO

A agua é um recurso vital para o ser humano, sendo usada em varias atividades
cotidianas, como higiene pessoal, limpeza e alimentag&do. Para garantir seguranga e
qualidade, a agua deve passar por uma intervencao de tratamentos que a torne
potavel, conforme sua classificagao e disposto pela legislagao brasileira. Esse artigo
tem como objetivo, mostrar os principais processos de tratamento de agua, como:
coagulagdo, floculagdo, decantagdo, filtracdo, desinfecgdo, fluoretacdo e
neutralizagao. Discorre também sobre a importancia desse tratamento para a saude,
sobretudo, em virtude da prevengdo de doencas de veiculacdo hidrica. Por fim,
apresenta os parametros para a sua potabilidade e os desafios enfrentados na oferta
de agua de qualidade para a populagéo.

Palavras-chave: Tratamento; Agua; Potabilidade; Saude; Doencas; Legislacao.

ABSTRACT

Water is a vital resource for human beings and is used in many daily activities, such
as personal hygiene, cleaning and eating. To ensure safety and quality, water must
undergo treatment interventions to make it drinkable, according to its classification
and provisions of Brazilian legislation. This article aims to show the main water
treatment processes, such as: coagulation, flocculation, decantation, filtration,
disinfection, fluoridation and neutralization. It also discusses the importance of this
treatment for health, especially due to the prevention of waterborne diseases. Finally,
it presents the parameters for its potability and the challenges faced in providing
quality water to the population.

Keywords: Treatment; Water; Potability; Health; Diseases; Legislation.



1 INTRODUGAO

A agua, conhecida como solvente universal polar, € um recurso natural
essencial para a sobrevivéncia de todos os seres vivos e para o desenvolvimento
das atividades humanas. Além de desempenhar um papel crucial na higiene e na
alimentagado, a agua também é um insumo econdmico de grande relevancia, sendo
utilizada em diversos setores, como agricultura, industria e geragdo de energia. No
entanto, para que seja segura e adequada para o consumo humano, € necessario
que ela passe por processos de tratamento que garantam sua qualidade, conforme
estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888, de 4 de maio de 2021, pela Portaria de
Consolidagao n° 5/GM/MS, de 28 de setembro de 2017 e a Resolugdo CONAMA
357/2005.

O tratamento da agua tem como principal objetivo remover microrganismos
patogénicos, substancias quimicas nocivas e melhorar suas caracteristicas
estéticas, como cor, odor e sabor. Além disso, busca-se ajustar parametros como
corrosividade, dureza e turbidez, garantindo que a agua atenda aos padrdes de
potabilidade exigidos pelas normas vigentes. Segundo Richter (2018), o tratamento
de agua é um processo complexo que envolve etapas fisicas, quimicas e bioldgicas,
cada uma com sua funcdo especifica na remog¢ado de impurezas com objetivo de
alcangar a garantia da qualidade da agua.

A auséncia ou inadequacéao do tratamento da agua pode resultar em sérios
riscos a saude publica, uma vez que a agua contaminada € um veiculo para diversas
doencas de transmissdo hidrica, como colera, hepatite A e esquistossomose, que
podem se espalhar rapidamente e causar surtos de grandes proporgoes,
denominados pela CONAMA como Evento de saude publica (EVP). Libanio (2017)
destaca que a falta de acesso a agua tratada € um dos principais fatores que
contribuem para a disseminagao de doengas em regides com saneamento basico
precario.

Nesse contexto, o tratamento de agua para consumo humano nao apenas
assegura a qualidade de vida da populacdo, mas também contribui para a
prevencao de doencas e para a promo¢ao da saude publica. Este trabalho tem o
objetivo de explorar os principais métodos e tecnologias utilizados no tratamento de

agua, destacando sua importancia e os desafios enfrentados para garantir o acesso



universal a agua potavel, um direito fundamental e um dos pilares para o

desenvolvimento sustentavel.

2 LEGISLAGAO E PADROES DE POTABILIDADE

No Brasil, a qualidade da &gua destinada ao consumo humano é
regulamentada por normas especificas, a exemplo da Portaria GM/MS n° 888/2021 e
da Portaria de Consolidagcdo n° 5/2017. Esses documentos apresentam os
parametros fisico-quimicos, microbioldgicos e organolépticos que a agua deve ter
para ser potavel. Dentre os parametros analisados encontram-se a turbidez, o pH, a
concentracdo de cloro residual, a presenca de coliformes fecais e os niveis de
metais pesados, como chumbo e mercurio. (GM/MS n° 888/2021)

A Portaria GM/MS n° 888/2021 estabeleceu que a agua potavel deve estar
"livre de quaisquer contaminantes em niveis que possam acarretar risco a saude
humana" (BRASIL, 2021). Além disso, a normatizagdo da lei determina que os
responsaveis pelo abastecimento de agua devem realizar o monitoramento
constante e informar a populagao dos resultados, garantindo, assim, transparéncia e
seguranga. Segundo Libanio (2017), a legislagao brasileira € bastante rigorosa em
relacdo aos padrdes de potabilidade, mas a implementacdo dessas normas ainda
enfrenta desafios, especialmente em regides com infraestrutura precaria.

A Resolugdo CONAMA 357/2005 estabelece critérios técnicos essenciais
para a qualidade da agua, incluindo turbidez (limite de 1 NTU apés tratamento),
dureza (até 500 mg/L de CaCQO:s), corrosividade (pH entre 6,0 — 9,0), cloro residual
(minimo 0,2 mg/L), DBO (maximo 5 mg/L) e metais como aluminio (0,2 mg/L
maximo).

Quando os parametros nao sao atendidos, os impactos sao graves, por
exemplo: em Manaus, a turbidez chegou a 5 NTU (cinco vezes acima do limite); em
Belém, o aluminio residual atingiu 0,4 mg/L (o dobro do permitido); e no Rio de
Janeiro, o nivel de cloro ficou abaixo do minimo necessario. Essas
nao-conformidades técnicas, que refletem falhas nos processos de tratamento,
resultaram em 2021, mais de 130 mil pessoas foram hospitalizadas no Brasil por
doengas causadas pela agua contaminada, como diarreias e verminoses, segundo
dados do Instituto Trata Brasil (2022). Essas internagdes custaram cerca de R$ 108
milhdes ao SUS, mostrando como a falta de saneamento basico afeta a saude e os
gastos publicos. (INSTITUTO TRATA BRASIL, 2022)



3 CONTROLE DE QUALIDADE DA AGUA

Durante todo o processo de tratamento de agua, deve haver um
acompanhamento constante designado controle de qualidade. Esse controle tem
como objetivo monitorar os mananciais de captacdo, as diversas fases do
tratamento de agua e a rede de distribuicdo. O controle é realizado através de
analises fisico-quimicas e bacteriolégicas.

A Portaria 2.941/2011 dispbe sobre os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade
(BRASIL, 2011). A Tabela 1 mostra os principais parametros de qualidade da agua,

de acordo com a referida portaria.

Tabela 1. Parametros de qualidade da agua para consumo humano.

PARAMETRO VMP UNIDADE
Alcalinidade 500 mg/L
Amébnia 1,0 mg/L
Cloro residual 5,0 mg/L
Cor 15 uH
Dureza 500 mg/L
Fluoreto 1,5 mg/L
Ferro 0,3 mg/L
Nitrato 1 mg/L
pH 6,0a9,0 -
Turbidez 5 uT
Coliforme AUSENTE

*VPM: valor maximo permitido

Fonte: BRASIL, 2011.

4 PROCESSOS DE TRATAMENTO DE AGUA

O tratamento da agua envolve uma série de etapas que combinam métodos

fisicos e quimicos para garantir sua purificacdo. Na estagao de tratamento da agua



(ETA) as impurezas sdo removidas de maneira a tornar a agua propria para o
consumo humano. O fluxograma do processo de tratamento de agua € mostrado na

Figura 1 e as etapas descritas a seguir.

Figura 1: Fluxograma do processo de tratamento de agua.

AGUA BRUTA

COAGULAGAO FILTRAGAO NEUTRALIZACAO
FLOCULAGAO DESINFECGAO AGUA TRATADA
DECANTAGAO FLUORETAGAQ

Fonte: Autor, 2025.

41 COAGULAGAO

E a etapa quimica inicial, onde coagulantes como sulfato de aluminio
(Alx(SO,);) ou cloreto férrico (FeCl;) sdo adicionados a agua para neutralizar as
cargas elétricas das particulas coloidais (argila, matéria organica). Esses compostos,
com carga positiva, anulam as forcas de repulsdo entre as particulas, formando
pequenos agregados instaveis (flocos primarios). O pH e a dosagem séo criticos: o
sulfato de aluminio atua melhor em pH 6,0 — 7,5, enquanto excessos podem deixar
residuos toxicos. Segundo Tundisi (2018), esse processo é essencial para remover
particulas que ndo sedimentariam naturalmente. A Figura 2 mostra um sistema de

dosagem de coagulante em uma ETA.

Figura 2: Sistema de dosagem de floculante.



Fonte: Rubim, 2013.

42  FLOCULACAO

E a etapa fisica subsequente, onde uma agitacéo lenta (15 — 30 cm/s)
promove colisbes entre os flocos primarios, formando agregados maiores € mais
densos (flocos secundarios). Realizada em camaras com paletas por 20 — 40
minutos, a floculagdo depende do gradiente de velocidade (20 — 70 s™") para evitar a
quebra dos flocos. Enquanto a coagulagao neutraliza cargas, a floculagcdo aumenta a
massa das particulas, facilitando sua remogéo na decantagdo. Juntas, essas etapas
removem até 90% das impurezas, sendo fundamentais para a qualidade da agua
tratada (SAMAE, 2022).

Os floculadores hidraulicos funcionam sem mecanismos, apenas por
fendmenos hidraulicos (mistura). Os tipos de floculadores hidraulicos mais utilizados

sao o de fluxo horizontal e vertical, como mostra a Figura 3.

Figura 3: Floculadores de fluxo horizontal e vertical.
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Fonte: Rubim, 2013.

4.3 DECANTAGAO

E o processo de sedimentagdo dos flocos ja formados, acumulando-se no
fundo dos tanques que levam o nome de decantadores (Figura 4), permitindo a
saida da agua limpida pela parte superior. A decantacéo € eficaz para a remogao de
particulas maiores, mas ndo é suficiente para eliminar microrganismos ou
substancias dissolvidas (GUVEM, 2025).

Figura 4: Decantadores circulares.

Fonte: Planilheiro, 2025.



A Figura 5 mostra a simulagao das etapas de coagulagao, floculagéo e
decantagdo, as quais ocorrem em sequéncia imediata da outra. Observa-se que
para ocorrer a separacgao, primeiro a coagulagao deve formar os coagulos e em
seguida a floculagdo deve unir esses coagulos, formando os flocos. Por fim, a
decantagédo utilizando a gravidade estabiliza as particulas maiores no fundo do
decantador (Werjen, 2025).

Figura 5: Etapas de coagulagéo, floculagao e decantagéao.

Efluente
Bruto Coagulacdo Floculacdo Decantacdo

Por meio da
gravidade se
depositam no
fundo

Fonte: Werjen, 2025.

As impurezas retiradas no fundo do decantador sdo chamadas de “lodo”.
Esse material pode ter teor de sélidos muito variavel, entre 0,1% a 4,0%.

O lodo € uma mistura de substdncias que contém minerais, coldides e
materiais organicos decompostos. Podemos citar, por exemplo, argila, silte, areia
fina, microrganismos e produtos provenientes dos processos de coagulacdo (TERRA
AMBIENTAL, 2020).

A disposicdo do lodo, apdés devido tratamento, pode ocorrer em: aterros
sanitarios; certos tipos de solos, desde que atenda as condicionantes legais
ambientais; incineracao; rede coletora de esgoto; aplicagdes industriais diversas tais
como fabricagao de tijolos ou outros materiais de construgdo. Para essas aplicagbes
devem ser analisadas as viabilidades técnica, econbémica e ambiental (Hayrton,
2015).

4.4  FILTRACAO

E o processo de passagem da agua por filtros de areia ou carvéo
ativado para remover particulas menores. A filtracdo € essencial para a remocao de

impurezas que nao foram eliminadas nas etapas anteriores. De acordo com Von



Sperling (2017), o carvao ativado € especialmente eficaz na remogao de compostos
organicos e substancias que conferem odor e sabor a agua.

Na Figura 6 pode ser observada a tecnologia da dupla filtragdo, na qual
a agua coagulada passa por uma filtragao ascendente e, na sequéncia, uma filtragao

descendente.

Figura 6. Desenho esquematico de uma tecnologia da Dupla Filtrago.
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Fonte: CESSA, 2025.

4.5 DESINFECCAO

Os processos de desinfeccdo tém como objetivo a destruicdo ou
inativagdo de organismos patogénicos, capazes de produzir doengas, ou de outros
organismos indesejaveis. Esses organismos podem sobreviver na agua por varias
semanas, em temperaturas préximas a 21 °C e, em alguns casos, por varios meses,
em baixas temperaturas.

Pode-se utilizar cloro, peréxido de hidrogénio, ozbnio e radiagao
ultravioleta, sendo que esse ultimo age por fotdlise (quebra de moléculas através da
luz) e os outros por oxidagdo, onde a maior parte da matéria organica € oxidada,
isso causa a inativacdo e morte da mesma. A cloracdo € o método mais comum
devido ao seu baixo custo e eficacia, ao entrar em contato com a agua, o cloro,
forma o acido hipocloroso, capaz de oxidar a matéria organica, evitando que a
mesma continue se proliferando.

O uso excessivo de cloro pode gerar subprodutos téxicos, como os

trihalometanos, que sao prejudiciais a saude humana. Os trihalometanos sao



considerados compostos carcinogénicos, como o cloroférmio, o bromoférmio, o
bromoclorometano e o bromodiclorometano, a presenga desses compostos na agua
deve ser evitada. Levantamentos epidemioldgicos relacionando a concentragcdo dos
trihalometanos com a morbidade e a mortalidade por cancer evidenciaram

associagdes positivas em alguns casos de carcinomas. (MEYER, 1994)

46 FLUORETAGAO

A fluoretagéo da agua é o ajuste da concentragao de fluoreto natural, ou seja,
ajustar a agua deficiente de fluoreto para o nivel recomendado para a saude bucal
no tratamento da carie (SAAE, 2025). A lei 6050/1974 estabelece a obrigatoriedade
do uso da fluoretagdo para a prevencédo de carie dentaria, isso nao caracteriza
parametro de potabilidade, mas como prevengao de saude bucal.

O servico de saude publica dos Estados Unidos calcula que, para cada dolar
despendido na fluoretagdo da agua, 36 ddlares sdo economizados no tratamento da
carie (FUNASA, 2012).

Na maior parte do Brasil o teor de fluor utilizado na agua é de 0,6 a 0,8 mg/L.
A portaria 2.914/2011 estabelece teor maximo de fluoreto de 1,5 mg/L (BRASIL,
2011), tal portaria foi revogada pela Portaria de Consolidagdo n° 5 de 28/05/2017,

essa, mantém o mesmo limite.

47 NEUTRALIZAGAO

Durante o tratamento, a agua entra em contato com produtos quimicos que
conferem caracteristica de acidez a agua e isso precisa ser corrigido. Geralmente,
utiliza-se a cal hidratada, Ca(OH),. O objetivo da adicdo da cal no tratamento de

agua é estabilizar o pH para que fique o mais préximo do indicador 7,0.

5 DOENGAS DE VEICULAGAO HIiDRICA

A auséncia de um tratamento apropriado da agua pode acarretar a
disseminagcao de doencas como coélera, hepatite A, febre tifoide e esquistossomose.
Essas doengas sédo decorrentes de microrganismos presentes na agua contaminada
e constituem um importante problema de saude publica, principalmente em regides

onde o saneamento basico é inadequado.



Segundo Tundisi (2018), as doengas de veiculacdo hidrica sdo mais
prevalentes em areas com acesso limitado a agua tratada e saneamento basico, o
que reforca a importancia do tratamento adequado da agua.

A codlera, causada pela bactéria Vibrio cholerae, pode provocar desidratacéo
grave e morte caso néao tratada rapidamente. Ja a hepatite A é transmitida via agua
contaminada por fezes, podendo causar inflamagdes no figado e complicagbes
graves. Libanio (2017) ressalta que a prevencao dessas doencas esta diretamente
ligada a qualidade da agua consumida pela populagéo.

De acordo com o Instituto Trata Brasil, em 2021, o Brasil registrou
aproximadamente 130 mil internacbes por doencgas relacionadas a falta de
saneamento basico, como diarreia, hepatite A e leptospirose, gerando um custo de
R$ 108 milhdes ao SUS. Desses casos, 70% concentraram-se em regides com
baixa cobertura de tratamento de agua e esgoto, especialmente em cidades como
Manaus (AM), onde a precariedade no sistema de coagulagdo e floculagéo
contribuiu para surtos de diarreia em 2023, e Belém (PA), que enfrentou
contaminagao por excesso de aluminio na agua em 2022 (TRATA BRASIL, 2023).

No Rio de Janeiro, falhas no tratamento na ETA Guandu levaram a geosmina
na agua em 2024, afetando 9 milhdes de pessoas e aumentando em 40% os casos
gastrointestinais. Esses dados reforcam a urgéncia de investimentos em
saneamento, alinhados aos parametros da CONAMA 357/2005, para reduzir
impactos na saude publica (TRATA BRASIL, 2023).

6 CONSIDERAGOES FINAIS

Apesar dos avangos no tratamento de agua, ainda existem desafios
significativos a serem superados. A universalizagdo do acesso a agua tratada € um
dos principais, especialmente em areas rurais e periferias urbanas. Além disso, a
falta de investimentos em infraestrutura e a ma gestdo dos recursos hidricos
agravam o problema.

A educagao da populacdo também é fundamental para promover o uso
consciente da agua e a prevengcao de doengas. Campanhas de conscientizagao
sobre a importancia do tratamento da agua e do saneamento basico podem

contribuir para a reducdo da incidéncia de doencas de veiculagdo hidrica. A



integracdo de politicas publicas e a participagdo da sociedade s&o essenciais para

garantir o acesso universal a 4gua potavel.
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