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RESUMO

O Brasil é um paisom grande pencial derecursos hidricos, mas isso ndo significa que

as agua de seus mananciagpresentm a qualidadenecessarigparao consumo humano.
Normalmenteé preciso haver uma intervencdo quinecfisica cono intuito de adequar
assuascaracteristicas natais aos parametros legais de potabilidade. Todavia, a adi¢cao de
produtos quimicos a aguausacerta desconfiangaos consumidores, principalmerden
relacdo aos possiveis efeitos colaterais decorrentes dessa pratica. Nekseasprasente
pesquisaraz uma abordagem metodoldgica gem como objetivo geraverificar a real
necessidade depbcacdo de produtos quimicos dguade abastecimento publico no
municipio de Morrinhos, §iado de Goigsndicando a viabilidade ou ndo donsumo da
aguain natua pela populacéoPara tanto, foram realizadas coletas e analises de amostras
de agua bruta e tratada, seguindo os padrdes exigidos pela legislacao brasileira e normas
internacionais, além de acesso a resultasloigdos pelaEmpresa de &eamentono
Municipio entre julho/2014 e dezembro/20¥8ravés da comparacao entre os resultados
das analises da agua no seu estado natural e depois de tratada e do confronto com os
parametros estabelecidos por lei, foi possatéigir os objetivosespecificospropostos

pela pesquisaD trabalhodiscuteaindaa situacdo atual dos mananciais de abastecimento
publico no Municipio, diante da influéncia dos processos antropicos e sua relacdo com as
caracteristicas analisasl na agua e a sua escassezidadg.O textoestaedruturado em

sete secdesque trazem a introducdo ao tema estudado, os objetivpstiicativa, 0
referencial tedricpa probleméatica da escassez de agua, a sua importancia como fator de
saude publica, as polémicas e questionamentos sobre o seu trajaanemgtodologia
adotada, a caracterizacdo da area de estud®,abordagem sucintas principais etapas

do tratamento de agua em Morrin{&0), além da exposicao e discussdo dos resultados

A conclusacanalisaos aspectos atuaifo tratamento eabastegnerto de agua na regiao
estudadaliante dos resultados do trabgliconsiderando os fatores que possam interferir

na oferta e qualidade da agua distribuida a populacao

Palavraschave: Recursos Hidricos. Tratamento de Agua. Agua Bruta e Tratada.
Abastecamento Publico.



ABSTRACT

Brazil is a country with great potential for water resources, but it does not meahethat
water from theirfountainshavethe necessary quality for human consumptarmally,

there must be a chemical and physicakrnwnéntion in order to tailor their natural
characteristics to legal parameters of potabilitgwever, the addition of chemicals to the
water causes some suspicion among consumers, especially regarding the possible side
effects of this practicdn this sese, thepresentesearclbringsa methodological approach
that has the general objectite verify the actual neetbr applicationof chemicals in the
public water supplyn the @unty of Morrinhos, Goias State, indicating the viability or not

of water camsumptionin naturaby population.For this purposewere realizectollectiors

and analysis obamplesof grosswater and treatedollowing the standards required by
brazilian law and international standargé)s acces$o results obtained bghe Sanitatin
Company in thecouny between July / 2014 and December / 2015. By comparing the
results of water analyzes in its natural state and then treated and the confrontation with the
parameters established by law, it was possible to achieve the specificvelsjgetposed

by the research. Thetudy also discusses the current situatiohthe public supply
fountains in thecounty, given the influence of anthropogenic processes and their
relationship to the characteristics analyzed in the water and its scartfiigcity. The text

is divided into sevensectionsthat bring the introduction to the subject studied, the
objectives, the rationale, the theoretical framework, the problem of water scarcity, its
importance as a public health factor, the controversiegjaestions about their treatment,

the methodology adopted, the characterization ofthdy area, auccinctapproach othe

main stages of water treatment in Morrinhos (Gé@sides the exposure and discussion of
results The conclusion analyzes the ant aspects ahe treatment and water supply in

the region studiedjiven the results of theesearch considering the factors that may
interferein the supply and quality of water distributed to the population.

Keywords: Water Resources. WalaeatmentGross Water and Treate@ublic Supply.
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1 INTRODUCAO

A &guaé o recurso natural mais importante para a manutencao da vida na Terra
e constituium bem fundamental paas atividades humand3esde as antigas civilizacoes,

a maior parte dos aglomerados humanos sur ge
um coOrrego, um riacho ou um rio. A necessidade imprescindivel da agua €, em geral, a
condicdo béasica para que ugnupo se fixe em um determinado local e promova o
desenvolvimento de uma sociedade.

Indispensavel para a sobrevivéncia das espécies, a agua ocupa cerca de dois
tercos do Planeta e cumpre um ciclo perene que determina o regimevds, ah fluxo
conenuo dos cursos doé8gua e a manuten-«o d
Todavia, a ideia de um recurso infinitque nunca fosse acabar fez com que o homem
fizesse mau uso da agua, provocando despesdiolstantes impactos generalizado®s
seus arbientes de origem.

No Brasil,assim como em outras regiées do mundo, a escassez de [dgjea é
uma realidade e tem comprometido frequentemente o abastecimento pilico.
crescimento populacional brasileiro das ultimas décadas, entre os anos de2Dd0) e
divulgado pelos censos demograficos realizados nesse periodo pelo Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE), pode ser considerado como principal responsavel pela
demanda cada vez maior de agoaRais Associada a esse contexto, venreagssidade de
abordar a maneira com que a populacdo se relacionaacmua que dispde, tornando
necessaria a realizacao de estudos e a adocéo de politicas publicas relacionadas ao melhor
aproveitamento da agua para o abastecimento publico, analisan#s faamo as perdas
durante a sua distribuicdo, o desperdicio durante o seu consumo, as deficiéncias no
controle de drenagem, dentre outrbais medidas devem envolver gestores e sociedade
em novas discussdes que procurem propor medidas no sentido ddapropindicdes
adequadas de uso racional e a manutencdo dos recursos hidricos, promovendo, assim, uma
melhor qualidade de vidaara a populacdseja no meio urbano ou rural.

A preservacao dos recursos hidricos dg&tamente relacionada a qualidaike
vida dos seres vivos no meio onde vivem. Todos 0s organismos necessitam de agua para a
sua sobrevivéncia, mas essa necessidade depende das condicbes em que a agua €
encontrada na natureza. Fatores figja@micos e microbiol6gicos interferem no seu

apoveitamento para consumd ser humano pode contar, na atualidade, com o
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conhecimento técnico e recursos tecnoldgicos para se certificar dos parametros que a
qualificam como propria ou imprépria para a sua utilizagcéo, partindo do principio basico
de que &gua potavel deve ser incolor, insipida e inodora.

Os Padrdes de Potabilidadao Brasil, sdo estabelecidos atualmente pela
Portarian®2914do Ministério da Saude, de 12 de dezembro de 2011, a qual determina, em
seuArtigo 3A, g u eadafad apisamo Hugnare, didtebaidaicaoletivamente
por meio de sistema ou solucdo alternativa coletiva de abastecimento de agua, deve ser
objeto de control e (BRASIL 20011) I€so seida, prinairantente, | i d a «
através do acompanhamento dadppas empresas de saneamento basico responsaveis
pela realizacao dos servigcos de agua e esgoto, com o0 monitoramento de todo o processo de
abastecimento publico, desde a captacdo da agua nos mananciais, passando pelas varias
etapas de tratamento, até amarzenamento e distribuicdo. Outros 6rgaos, como a
Vigilancia Sanitaria e as Agéncias de Regulacdo, contriboem a fiscalizacdo da
gualidade da agua distribuida, ao analisarem amostras coletadas por seus proprios técnicos,
obedecendo as normas vigentes.RAsolucdo n° 357de 17 de marco de 2008p
CONAMA (Conselho Nacional do Meio Ambientejrgaovinculado & Ministério do
Meio Ambiente, estabelece legislacdo que orienta sobre as condicbes de preservacéo e
manutencao dos recursos hidricos na nat(EBRaASIL, 2005)

Quando se discute saude publica, vem sempre a mente a ideia de prevencao e
combate das diversas enfermidades que acometem a populacdo em geral. Muitos fatores
devem ser considerados além da doenca propriamente dita, COmMo 0S aganesstees,
0s grupos de risco, as desigualdades sociais e regionais, dentre outros. Nesse contexto, 0
saneamento se enquadra como fator decisivo na manutencéo da saude publica. A coleta de
lixo com acondicionamento adequado em aterros sanitarios e 0 eoatstetores de
doencas, realizados pelas Prefeituras Municipais em parceria com a Fundacédo Nacional de
Saude; a coleta com tratamento de esgoto e o tratamento da agua, realizados pelas
Companhias de Saneamento, constituem acdes fundamentais paragiprdensadde.

A verificacdo da qualidade da agua para o abastecimento publico deve comecar
ainda nos ambientes de captac&o. E preciso analisar as caracteristicas da agua bruta e a que
tipos de intervencdo normalmente esta sujeita. As intervengfiépiaas tém contribuido
com uma série de impactos ambientais que alteram 0s mananciais, muitas vezes tornando a
agua improépria para o abastecimento publico. A influéncia da urbanizacao acelerada e mal
planejada; o mau uso do solo na agricultura e peguariconstrucdo de instalacbes

comerciais e industriais; as atividades de extracdo, transporte e beneficiamento de
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minérios; e mesmo a pratica da pesca predatoria sdo fatores que interferem na qualidade
da agua dos mananciais.

Nesse contexto, Tundi§2012) destaca que a dgua € componente fundamental
da dindmica da natureza, pois impulsiona todos os ciclos, sustenta a vida e é o solvente
universal. Sem agua, a vida na Terra seria impossivel. Os sistemas aquéaticos tém uma
grande diversidade de espécigeis a0 homem e que sao também parte ativa e relevante
dos ciclos biogeoquimicos e da diversidade biolégica do planeta Tenamé@m além de
usar a agua para suas funcdes vitais como todas as outras espécies de organismos vivos,
utiliza os recursos tficos para um grande conjunto de atividades, tais como: producédo de
energia, navegacdo, producdo de alimentos, desenvolvimento industrial, agricola e
econdmico.

O presente trabalhoealizou uma abordagem metodoldgicda aplicacdo de
insumosno tratamentade agua em Morrinho$5Q) frente aosmuitosquestionamentos da
sociedadeem relacdo a esta intervencao quimica. Diante de tantas polémicas e duvidas
sobre a eficacia do tratamento de agua, da real necessidade de adi¢cao de produtos quimicos
e da qualidade adagua distribuida a populacdozfe necessaria uma avaliacdo dos
parametros analisados regularmente em laboratorio e uma observacdo das condicoes
ambientais dos mananciais que abastecemdadei Com isso, 0 estudaliou uma
discussdo geografica aos apgmentos técnicos, ao relacionar as condicdes ambientais,
como uso e apropriacdo do solo e dos recursos hidricos, com as caracteristicas observadas
nas aguas dos mananciais de abastecimento publico.

O objetivo gerafoi avaliar a necessidade de aplicagoprodutos quimicosan
aguade abastecimento publicam Morrinhos/Goias,ndicando a viabilidade ou néo do
consumo da agua naturapela populacéo; e abjetivos especificooran a) analisaras
caracteristicas fisiequimicas e bacteriolégicas da agoruta captada nos mananciais de
abastecimento publico e da agua tratada districéiigapulacdo em Morrinhos/Goiés)
verificar se os resultados das analises de agua bruta e tratada estdo de acordo com a
legislegdo especifica vigente no Pais; e ©cdir a situacdo atual dos mananciais de
abastecimento publico em Morrinhos/Goias diante da influéncia dos processos antropicos e

sua relacado com as caracteristicas analisadas na agua e a sua escassez na cidade.



19

2 REFERENCIAL TEORICO

O presente &tbalho buscoucomo fundamentacao tedrican materiacomposto
por livros, revistas especializadas e artigos cientificos tratam a importancia do
saneamento basico, mais especificamente do tratamento de agua para a sociedade, como
fator imprescindivepara a promoc¢édo de saude publica. Também foram utilizados dados

técnicos e estatisticos de 6rgdos governamentais e instituicdes afins.

2.1 Uma visao geral sobre o saneamento basico no Brasil

Segundo a Organizacdo das Nacdes Unidas para a Eduea¢déncia e a
Culturai UNESCO (2015)a Organizacao das Nacdes Unid@NU) divulgou em marco
de 2013que o Mundo atingiria, até 2015, o Objetivo de Desenvolvimento do Milénio
(ODM) de reduzir pela metade a proporcao de pessoas sem acagsa potaveNo
entanto, reconhecia queRtaneta enfrentava enormes desequilibrios entre regides e paises
no que diz respaitao acesso a agua de qualidadeedificilmente atingiria a meta global
de saneamento.

Conformeo Centro de Vigilancia Epidemiolégic da Secretaria de Estado da
Saue de S&o Pauldé SES/SP (2009)ha varios tipos de doencasque podem ser
transmitidagpeladgua como colera, difteria, febre tifoide, hepatites A e E, dentre outras
As doencas de veiculacdo hidriémassimdenominadaguandocausadapor organismos
ou outros contaminanteslisseminadosliretamentepor meio da agua. Em locais com
saneamentabasico deficiente (falta de agua tratada e/ou de rede de esgoto ou de
alternativasadequadaparaa deposicaalosdejetoshumanos)as doencagpodemocorrer
devidoa contaminacaalaaguapor esseslejetosou pelo contatocom esgotodespejadmas
ruas ou nos corregose rios. A falta de aguatambémpode causardoencas,pois, sua
escasseampede uma higiene adequadalncluenise também na lista de doencasde
transmissadidrica,aquelasausadapor insetosquesedesenvolvenmaagLa.

De acordo com a Companhia de Saneamento de Minas Gef2BPASA
(2015), adgua, tdo necessaria a vida do ser humano, pode ser taed@Eonsavel por

trarsmitir doengas. As principais doencas de veiculacdo hidrica sdo: amebiase, giardiase,
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gastroenterite, febs tifoide e paratifoide, hepatite e célera. Indiretamente, a &gua também
esta ligada a transmissdo de verminoses, como esquistossomose, ascaxidiéase e
ancilostomiase. Vetores, como o mosqéiedes aegyptique se relacionam com a agua
podem ocasionar a dengue, a febre amarela e a malaria. Em todos esses casos, o tratamento
da agua, higiene pessoal e condi¢des sanitarias adequadas saaléoenites as doencas.
SegundoGuimarédeset al (2007), a Organizacdo Mundial de Saude define
saneaento comm controle de todos datores do meio fisico do homem, que exercem ou
podem exercer efeitos nocivos sobre o bem estar fisico, mental e Bec@ltra forma,
podese dizer que saneamento caracteriza o cong@tacdes socgrondmicas que tém
por objetivo alcangar Salubridadhmbiental. O autor ressalta ainda que o Saneamento
promove a saude publica preventiva, reduzindo a necessidade deaposunospitais e
postos de saude, porque elimina a chance de contagio por diversas moléstias. Isto significa
dizer que, onde ha Saneamento, sdo maiores as possibilidades de uma vida mais saudavel e
os indices de mortalidade principalmente infantili permanecem nos mais baixos

patamares.

O meio ambiente tem sido degradado através de diferentes formas. Como
exemplos verificese que a agua € utilizada como meio de transporte para dejetos

e rejeitos, o solo é prejudicado pela disposi¢céo de residuos solidosaberto e

a qualidade do ar é alterada pela emissdo de gases nocivos pelas industrias e
veiculos. As acdes de saneamento devem ter, dentre outros objetivos, o de
assegurar um meio ambiente favoravel a vida humana e de outros seres vivos,
através do autrole da poluicdo da 4gua, do solo e do ar (BOVOLATO, 2p15

06).

Segundo o Plano Nacional de Saneamento BasiRIoANSAB (2013),embora
a maioria da populacédo brasileira, em 2010, tivesse acesso a condicdes adequadas de
abastecimento de agua gee¢l e de manejo de residuos sélidodgticit ainda é bastante
significativo em todos os componentes do saneamento basico e representa milhdes de
pessoas vivendo em ambientes insalubres e expostos a diversos riscos que podem
comprometer a sua saude. Emauperspectiva historica, as politicas publicas ndo foram
capazes de propiciar a universalizacdo do acesso as solucdes e aos servicos publicos de
saneamento basico de qualidade, que teriam contribuido para melhorar as calalicoes
vida desse contingente paacional

De acordo com o Instituto Brasileiro de Geografia e EstatistiB&E (2010),

0 servico de abastecimento de dgua caractedzpela retirada da agua bruta da natureza,
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adequacao de sua qualidade, transporte e fornecimento a poputag@s de redgeral
de distribuicao.
Para a Associacdo Brasileira de Engenharia Sanitaria e Ambie®BES
(2015), asituacdo do saneamento brasileiro € tragisamente 56% da populacBomana
brasileira tém acesso a rede de esgotamento saeit@4iz tém acesso a 4gua tratada.
Conformedados doDepartamento de Informatica do Sistema Unico de Satde
(DATASUS) apudPiterman e Grec009, 30% das morte de criangas camnos de um
ano de idade é por dia@;, também 5,5milh6es de brasileirosdo acometidos por
esquistossomose, ha um aumento de casos de célera e outras doencas que séo veiculadas
pela aguaO Brasil concentra em quarenta vezes a renda na camada mais rica do que nos
mais empobrecidos. Esta populacdo fica completamente sem aEssservicos de
saneamento e saude comprometeadeem estar preconizado pela Organizacdo Mundial
de Saude.

A maioria dos paises, em grande parte subdesenvolvidos tecnologicamente e
economicamente, tem enfrentado problemas de doencas infecciosas, de
abasecimento de agua pura, de esgotamento e elevacdo do padrao geral de vida
a um nivel minimo aceitavel. Em verdade, ainda ha muito a fazer na area de
saneamento ambiental, controle de doencas e educacdo em salude e nutricdo
(ROSEN, 1994pudPITERMAN;GRECO, 205 p. 14.

E notério que o saneamento béasico constitui condicdo fundamental para a
melhoria da qualidade de vida da populacdo, a conservacdo do ambiente e o consequente
desenvolvimento do Pais. Para tanto, serdo necessamssamtes investimentodos

governos e aumento da informacéaseasibilizacdale toda a sociedade.

2.2 A legislacao brasileirareferente a qualidadeda &gua

Diante dos problemas enfrentados p8i@sil no controle do abastecimento
publico de agua, principalmen em periodos de estiagem, e na preservacdo dos
mananciais, foi preciso criar normas que regulamentassem os diversos usos da agua,
visando proteger es recurso natural indispensavel a sobrevivéncia de todas as espécies e
a manutencdo do equilibrio na me#za. Soment®s trabalhos de conscientizacéa
sociedade para um consumo racional, eviteselo desperdicio e o uso indevido da agua,

ndoforamsuficientes para garantia nas torneiras todos os dias ou mesmo sua conservagao
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in naturanos corpos hidras, livre de contaminacao ou poluicdo. Medidas de intervengéo

legal e fiscalizagédo foram criadas, sobretudo nas Gltimas décadas, na tentativa de proteger
principal mente as nascentes dos cursos do08§
matas ciliareg de solos degradados e sem cobertura vegetal.

Os constantes desmatamentos para a pratica da agriculturpecuaria e
urbanizacaaleixaram muite solos descobertos e susceptiveis as acdes erosivas das aguas
de chuvas, com posterior carreamento d#insentos para o leito dos cursos de agua,
provocando o seu assoreamenta eonsequentdiminuicdo do seu volume de agua. As
lavouras e as pastagens chegaram muitas vezes até as margens dos mananciais, tomando
lugar das matas ciliares que serviam comoelrar de protecao. Os pesticidas aplicados nas
lavouras, especialmente com o crescimento acelerado do agronegécio a pdécadia
de 1970 e 1980, vieram agravar a situacdo ao serem utilizados de forma indiscriminada,
causando a poluicdo do solo e dgaa Como o Brasil sempre foi muito rico em recursos
naturais, pensavee que a agua nunca fosse faltar, considerando tanta aburtkarios e
corregos cortando oas de sul a norte. Masom o tempo, a sociedade como um todo
percebeu quendo era exatamnte assim e cobrou acdes governamentais no sentido de
estabelecer regras para a preservacao ambiental.

De acordo com o Portal Brasil, Baisé privilegiado na disponibdiade de
recursos hidricogsontando com 12% de toda a agua doce danBta, temas bacias Séo
Francsco e Parana e cerca de 60% da BaoaZonica(BRASIL, 2015) Enquanto, em
todo o Mundo, mais de 1 bilhdo de pessoas ndo tém acesso a agua, o volume de agua por
pessoa no Brasil € 19 vezes superior ao minimo estabelecido pela uéaniaa Mcdes
Unidasi de 1.700 myor habitante por andpesar da abundancia, os recursos hidricos
brasileiros ndo sdo inesgotaveis. A agua ndo chega para todos na mesma quantidade e
regularidade. As caracteristicas geogréaficas de cada regido e mudiengasio dos rios,

gue ocorrem devido as variacdes climaticas ao longo do ano, afstedistribuicao.

Por ser reconhecido como "Pais das aguas", o Brasil busca servir de exemplo na
gestdo e preservacao deste bem inigualdvel para a humanidader dosaatios

1980, trés fatores ja eram foco dessa gestéo: a sustentabilidade ambiental, social
e econbmica; a busca de leis mais adequadas e a formulacéo de politicas publicas
gue integrassem toda a sociedéBRRASIL, 2015)

Com vistas a regulamentarquestédo da 4gua no Pais, foi sancionada, em 1997, a
Lei das Aguas (Lei h9.433 que estabeleceu Rolitica Nacional de Recursos Hidricos

(PNRH) e criou o Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidribli3REH).
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Um de seus principais objetivosagsegurar a disponibilidade de &4gua, em padrbes de
gualidade adequados, bem como promover uma utilizagdo racional e integrada dos
recursos hidricosA Lei tem como fundamento a compreensédo de que a agua € um bem
publico (ndo pode ser privatizada), sendoa sgestdo baseada em usos mdaltiplos
(abastecimento energia, irrigacdo, industjiae descentralizada, com participacdo de
usuérios, da sociedade civil e do governo. O consumo humano e de animais é prioritario
em situacfes de escass@Zortal Brasikalienta ainda que compete a Unido e aos Estados
legislar sobre as aguas e organizar, a partir das bacias hidrograficas, um sistema de
administracdo de recursos hidricos que atenda as necessidades regionais. O Poder Publico,
a sociedade civil organizada e osu&sos da agua integram os Comités e atuam, em
conjunto, na busca de melhores solucdes para sua realidade.

Ainda com o objetivo de normatizar o uso da agua, em 17 de julho de 2000, foi
sancionada a Lei n® 9.984, que dispbe sobre a criacio da Adéacional de Aguas
ANA, entidade federal de implementacao da Politica dvedide Recursos Hidricos e de
Coordenacéao do Sistema Nacional de Gerenciamento de Recursos Hidricos. Em seu Artigo
4°, estabelece que a atuacdo da ANA obedecera aos fundambptgps, diretrizes e
instrumentos da Politica Nacional de Recursos Hidricos e sera desenvolvida em articulacéo
com oOrgdos e entidades publicas e privadas integrantes do Sistema Nacional de
Gerenciamento de Recursos Hidricos, cabdhdp dentre outras rpvidéncias,
supervisionar, controlar e avaliar as acfes e atividades decorrentes do cumprimento da
legislacdo federal pertinente aos recursos hidricos; disciplinar, em carater normativo, a
implementacéo, a operacionalizacédo, o controle e a avaliacaostiasrientos da Politica
Nacional de Recursos Hidricos; outorgar, por intermédio de autorizacdo, o direito de uso
de recursos hidricos em corpos de agua de dominio da Uniéo; fiscalizar os usos de recursos
hidricos nos corpos de agua de dominio da Unidbpeda estudos técnicos para subsidiar
a definicdo, pelo Conselho Nacional de Recursos Hidricos, dos valores a serem cobrados
pelo uso de recursos hidricos de dominio da Unido, com base nos mecanismos e
guantitativos sugeridos pelos Comités de Bacia Hidifagr; estimular e apoiar as
iniciativas voltadas para a criacdo de Comités de Bacia Hidrogréfica; planejar e promover
acOes destinadas a prevenir ou minimizaefeitos de secas e inundacoes.

A legislacao brasileira da sustentacdo para execuc#uiaeros programas de
fiscalizacdo e protecdo do ambiente, espe@ateno tocante aos recursos hidricos. Cada
um dos instrumentos legais ampara as acdes de combate a degradacdo ambiental e

preservacdo dos mananciais. Resta, porém, que sejam colocagodtiemefetivamente
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para que alcancem os resultados propostos. E preciso intensificar a fiscalizacdo em torno
dos cursos doé8gua, principal mente nas §8r ea:
desrespeitam a legislacdo vigente. Também éess@rio que se adote medidas
sociceducativas de combate ao desperdicicconsumee operacionais para a diminuicédo

das perdas durante a aducao, beneficiamento e distribuicdo da agua.

2.3 A problematica da escassez de agua

A questdo da agua no Brasil tem recebidm novo enfoque, uma nova
interpretacdo por parte de toda a sociedade. Nas ultimas décadas, os problemas ambientais
jA preocupavam as pessoas, de modo geral. Todavia, com a escassez de dgua nado sendo
agora um prblema restrito apenas ao Sertdordesting mas atingido grandes centros
urbanos do G&deste do Pais, como a cidade de S&o Paulo, a sociedade percebeu que a
realidade atual € outra. A diminuicdo do regime de chuvas e a consequente diminuicdo do
nivel de agua nos reservatorios trouxeram muitasudtifiades a toda a populagcédo. A agua,
gue antes fluia naturalmente ao simples abrir de uma torneira, @aEarenchegar até
as residéncias.

Atualmente ocorre sobretudo nas grandes cidades, uma endificetldade em
manter o abastecimégnde agua para toda a populagéo, problema que tende a se agravar,
pois o contingente populaciorfaimanocresce cada vez mais, ao passo que 0S mananciais
se esgotam com o tempo, ndo conseguindo suprir a demanda, principalmente nos meses de
estiagem.

A expressiva demanda pelo uso da agua tem gerado um paradoxo entre consumo
e oferta. O aumento da populacdo no Biiagjle, segundo o IBGE (2014), variou de 180
milhdesem 2000 para mais de 2@dilhdes de habitantemsm 2013- e a crescente busca
por almentos e produtos industrializados, a necessidade de n@iéréa nas industrias
para os mais diversos fins, as atividades de mineracdo, o0 processo de urbanizacéo
acelerado e de forma desordenada téemadp varios transtornos aambiente e
consequentemestaos recursos hidricos de uma forma geral.

A falta de 4gua para abastecimento publico gera inGmeros transtornos para a
sociedade. Os moradoréequentemente ndo recebem um suprimento minimo de agua,
suficiente para atender as suas necessidadeaddlsiso afeta a rotina de vida das pessoas

gue, muitas vezes, sdo obrigadas a realizar suas tarefas domésticas a noite, quando se
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recebe um pouco de agua tratada. A chegada de camipipaesuma localidade, com o
intuito de amenizar o problema, acabar gerar conflitos, quando os moradores se
enfrentam numa disputa desesperada por alguns litros de agua. Os alunos sdo dispensados
mais cedo nas escolas e outros 6rgaos tém seu atendimento ao publico comprometido pela
escassez de agua. Tais exemplos nasegurem retratar todos os transtornos sofridos pela
comunidade em geral. Na realidade, o @ues se observava apenas nos Sertdes do
Semiarido Basileiro, hoje tem sido comum emri&s regides do &s E preciso uma
maior peocupacdo de toda a sociedacde relacdo ao seu uso, de forma racional e
sustentavel, e com a conservag¢ao dos mananciais

Além disso, a economia do Pais pode ser afetada, uma vez que a escassez de
agua compromete as atividades agropecuarias, levando certamente a ura&&bnma
producéo de alimentos, o gpedeeleva seus precos. Para continuar as suas atividades, os
agricultores recorrem a irrigacdo das lavouras e pastagens, o que determina mais ainda o
esgotamento dos mananciais de superficie da regido. As indugiiasua vez, na
tentativa de manter a sua producédo, acabam por recorrer a outras fontes, como a perfuragéo
de pocosprofundosque, se realizada de modo aleatorio e indiscriminado, constitui um
sério risco para a manutencdo dos aquiferos, que sdo umtsgdeaabastecimento para a
populacdo por mais alguns anos. E comum se observar, atualmente, que muitas residéncias
e estabelecimentos comerciais também acabam por aderir a essa perfuracdo de pocos,
geralmente sem licenca e optando pelo servico de emspnesa sempre habilitadas, em
funcdo de precos menores ou mesmo por desinformacdo, o que intensifica ainda mais o
problema.

No caso especifico de Sdo Paulo, para suprir 0 abastecimento pehtieo,
2014 e 2015foi preciso recorrer ao volume mortlms eservatorios, apesar de criticas e
guestionamentos sobre a qualidade dessa agua. Havia o temor de que essa agua pudesse
conter residuos de substancias toxicas, como metais pesados, o que foi contestado
veementemente pelas autoridades sanitarias pauksgaigzando que aquele volume néo
era morto, apenas ndo era utilizado. A partir dai, para evitar mal entendidos e o aspecto
pejorativo do termo, passeae a e referir ao volume morto comeserva técnica. Ainda
em S&o Paulo, foi também necessério reaceasldiscussdes e 0s estudos sobre o uso de
represas antes utilizadas normalmente na geracao de energia elétrica, como a Billings, que
precisa passar por um rigoroso processo de recuperacdo e despoluicdo. O combate a crise
hidrica inclui, apesar da resistim e desconfianca de parte da populacdo, o

reaproveitamento da agua do esgoto sanitario que, ap6s ser tratada e devolvida aos
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mananciais, € novamente captada p&stacbes ddratamento dédgua (ETAs), onde
passard outra vez pelas diversas etapas deZmppurificacéo, filtracdo e desinfeccao,

além do monitoramento do produto em todas as fases através de uma série de andlises
laboratoriais, que atestam a sua qualidade antes da distribuicao.

A sociedade brasileirgprecisater uma nova visdo com relac& agua,
procurando valorizar cada gota, evitando o desperdicio e aprendendo a utilizar esse recurso
com mais prudéncia. Novos comportamerjopodem ser observadasomo a utilizagcdo
de tanques e galdes para 0 armazenamento da agua da chuva, lembteadicicsis
cisternas de alvenaria usadas ha tanto tempo no nordeste. Boa parte da populacdo que
ainda ndo se preocupava com reserva de agua, passou a comprar reservatérios domésticos,
as conhecidas caixas do8gua. Ehanteot@ melhor. mai or
O importante € aproveitar os periodos em que a agua € disponibilizada nas torneiras,
geralmente a noite, para armazenar o0 maior volume possivel. Outra atitude que vem se
tornando habito é a compra de agua mineral, principalmente em gatdas)cdo da falta
ou diminuicdo da oferta de agua tratada. Sdo os costumes se transformando, como em
outros tempos, normalmente impulsionados pelas necessidades e dificuldades impostas
pela vida moderna e, sobretudo, pelos fatores ambientais.

As pessoague insistem em abusar do consumo da agua, por se acharem com o
esse direito, uma vez que estdo pagando em dia as suas faturas, comecam a ser mal vistas
pela comunidade. Afinal, ndo basta pagar, é preciso economizar, pois a agua tem de ser um
recurso dispnivel a todos. Nao adianta se julgar no direito de usufruir da agua de forma
indiscriminada, é preciso que haja uma distribuicdo justa a todos, sob o risco de haver uma
espécie de monopolio do consumo pelas classes mais abastadas.

Naturalmente, ndo seata aqui de uma disputa pela aguaas de uma
necessidade de tore acessivel a toda a sociedade. Persebam clima de revolta e
indignacdo de uns, que lidam com o produto com parcimbnia, em relacdo a outros, que
parecem desconhecer a situacao ateatstassez de agua, continuando com 0S mesmos
procedimentos de desperdicio, alheios a toda a problematica tdo divulgada pelos meios de
informacé&o. Lavar a calcada ou o carro com o uso de mangueira, principalmente se aberta
durante todo o servi¢o, €, no nmi®, motivo de sérias criticas e repreensfes, quando nao
de denuncias aos 6rgaos ambientais.

Tudo isso demonstra que é preciso mudar a forma de tratar essa questdo. A agua
nao pode ser vista mais comm recurso infinito, mesmo nunmaR cortado por inGmes

rios, c-rregos e outros cursos dbé8gua. VS8§r
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nos reservatorios estacada vez mais dificil fazer com esse liquido vital chegue a todas as
torneiras.

Algumas éareas do Pais, como a regido Norte, sdmanpenalizadas pela
escassez de agua, devido ao alto indice pluviométrico, que tem provocado, inclusive,
muitas enchentes e inundacdes. No entanto, sofrem com a falta de um saneamento basico
adequado e com os problemas decorrentes desses alagamentesuiarentrassenso, a
convivéncia com a sede, a fome, as doencas, em meio a um volumetéiesgig de agua.
Segundo a ABE®015), & politicas publicas de saneamento basico, sobretudo as voltadas
a implantacdo e ampliacdo de redes coletoras de esgams;onseguiram, na Ultima
década, acompanhar o crescimento demografico da populacéo brasileira nas areas urbanas.
A falta de sistemas de esgotamento sanitario addg@% dos municipios brasileiros. A
Regido Norte é a quapresenta a situacdo mais gra¥é&% dos domidios de 13% dos
municipiostém acesso a rede coletora de esgoto.

O Brasil, apesar de ser um dos paises caiompotencial hidrico do Mhdo,
tem demonstrado uma grande preocupacdo com a preservacao e protecdo dos mananciais,
tanto pormeio dos 6rgaos competentes como pela sociedade em geral. Tém sido formados
comités das prripais bacias hidrograficas daiB e, no casospecifico de Morrinhos
(GO), o Municipio tém representantes 6omité da Bacia kdrogréafica do Rio Paranaiba,
visand discutir e elaborar propostas para a coggEio dos recursos hidricos degi@o.

Outra medida, de cunho socioeducativo, tem sido o langamento de programas de
conscientizacdo de toda a populacdo, através de um processo lento, mas ogser deve
insigente e continuo, de EducacamBiental. As escolade Ensino Fundamental e Médio
e as lhiversidades ja se preocupam em levar seus alunos para conhecerem a realidade
sobre a gestados recursos hidricos em seumtipio, com visitas a mananciais e estacoes
de tratamento de agua, além da realizacdo de palestras com profissionais da area. Isso é
muito importante, a partir do momento em que vai formando cidaddos mais conscientes de

suas responsabilidades e da premente necessidade de proteger e valorizamte.ambi

De uma forma ou de outra, é necessario que se tome medidas urgentes de
contencdo de quaisquer fatores de risco que possam ameacar a integridade dos
ecossistemas naturais, sob pena de toda a sociedade se ver privada da satisfacdo de suas

necesslades basicas, como a utilizacdo da agua nas diversas atividades do dia a dia.

Entre as metas especificas do Plano Nacional de Recursos Hidricos, estéo:

assegurar a melhoria das disponibilidades hidricas, superficiais e subterraneas, em
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qualidade equantidade; a reducdo dos conflitos reais e potenciais de uso da agua, bem
como dos eventos hidroldgicos criticos; a percep¢do da conservacao da agua como valor
socioambiental relevan{RASIL, 2013)

Os municipios brasileirodevemse preocupacoma elaboracédo de selanos
Diretores,responsabilidade ndo sé dos poderes legislativo e execobinem também de
toda a sociedade, que deve cobrar sua implementacdo e acompanhar todo o processo,
inclusive e principalmente a sua execuc¢do na pratica.ddediimples, como a exigéncia
de infraestrutura minima para a abertura de novos loteamentos e areas industriais, além da
obedéncia ao Cdédigo de d3tura do Municipio, podem fazer toda a diferenca para a
preservacdo e manutencdo do ambiente fisico e hdagaidades.

A regido abordada por este estudo, compreendendo os ambientes de origem das
aguas de abastecimento pubico de Morrinhos, no Estado de Goias, ndo se encontra,
aparentemente, em situacwito diferente do restante daiB. Os mananciaisofrem
claramente a influéncia da urbanizacdo e dos processos de intervencacankstpié
percebido facilmentdancandese um primeiro olhar sobre a situacdo dos corpos hidricos
da regido, mas se torna necessaria uma pesquisa cientifica para avegadgpdo que se
pode observar na pratica.

SegundoPaulaet al (2012), om o aceleado crescimento populacionaldas
atividades agricolasas ultimas décadas no Estaim Goias, terse por consequéncia o
aumento daonsumo de agua urbanadustrial e agcola, e umaensivel deteriog@o da
gualidade desse recursmtural. Afrmam ainda que oconhecimerd da distribuicdo
espacial dosisos da agua € importamo diagnostico ambiental dbacias hidrograficas,
pemmi t i ndo aval i araguz vemespoondsnd, € termossquadtitativos a
intervencao antropica.

A preocupacdo com os recursos hidricos em nBasopode parecer exagerada
se considerarmos que o Brasil & intensamente cortado e irrigado por um grande numero de
cur s os - gkjam gegos, riachos ou rios, além de possuir uma enorme reserva
subterranea e uma vasta costa maritima. Todavia, a situacao ndo é exatamente como parece
e o Brasil vem enfrentando sérios problemas ambientais que ameacam e colocam em risco

todo esse patriméniatural.
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O Brasil ndo é tao rico de agua assim, dizem alguns, a medida que perto de 80%
das descargas anuais dos nossos rios ocorrem nas regides hidrogréaficas dos rios
Amazonas e Tocantins, onde se tem a mais baixa densidade demografica do pais.
Porén, fica dificil explicar ao mundo de agua escassa que, até nas cidades mais
importantes da regido Amazénica, tais como Manaus e Belém, quase metade das
populacbes que ai vivem esteja sujeita aos mesmos problemas de saneamento
basico que ocorrem nas regiGeetropolitanas de Fortalezagfe ou Sédo

Paulo, por exempldREBOUCAS, 2012 p. 33.

Como resultado da Lei das Aguas,Ptano Nacional de Recursos Hidricos
(PNRH) estabelece metas para a preservacdo dos mananciais em todo o Pais. Construido
emamplo processo de mobilizacdo social, o0 documento final do plano foi aprovado pelo
Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH) em 30 de janeiro de 2006. O Brasil foi 0
primeiro Pais da América Latina e do Caribe a ter este tipo de plano, que faz parte da
Metas do Milénio. Seu objetivo é estabelecer um pacto nacional para a definicdo de
diretrizes e politicas publicas voltadas para a melhoria da oferta de agua, em quantidade e
gualidade, gerenciando as demandas e considerando ser a agua um elemamangstrut
para a implementacéo das politicas setoriais, sob a o6tica do desenvolvimento sustentavel e
da inclusdo socigBRASIL, 2013)

Segundo Pompeu (2012) Conselho Nacional de Recursos Hidricos (CNRH),
colegiado intergovernamentallém de outrasompeténcias, cabe promover a articulacao
do planejamento de recursos hidricos com os planejamentos nacional, regional, estadual e
dos setores usuarios; acompanhar a execucdo e aprovar o Plano Nacional de Recursos
Hidricos; determinar as providéncias res@@ias ao cumprimento de suas metas, assim
como estabelecer critérios gerais para cobranca pelo uso dos recursos hidricos. Entre suas
funcbes, a da articulacdo dos planejamentos de recursos hidricos com os demais é de
grande relevancia, em especial por tegtar de organismo que deve contar com a

participacdo dos mais variados setores publicos e privados ligados as aguas.

Evidentemente, como ja € amplamente difundido, a 4gua propriamente dita ndo
ird acabar, mas ja esta sofrendo muitas interferégos tem tornado impropria para os
diversos usos. A disponibilidade de agua, dentro dos parametros considerados ideais pelos
orgdos de saude publica, tem diminuido. O acesso aos recursos hidricos esta se tornando
cada vez mais dificil e inviavel. As aguauperficiais estdo expostas a uma série de
agressOes por agentes fisicos (como o0 assoreamento), quimicos (efluentes industriais) e
biolégicos(saneamento precario) que afetam a sua qualidade e, em muitos casos, restringe

ou inviabiliza totalmente o sewrksumo. O tratamento dessas aguas, muitas vezes, nao &
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recomendado por envolverm gasto maior d@rodutos quimicos, o que acaba por ser
dispendioso. Entdo, recofse a outras formas de obtencdo e captacdo de agua, como a
perfuracdo de pocgwofundos apoveitando as aguas subterraneas, sobretudo em regides
ocupadas por grandes aquiferoemo o Guarani, que abrange o Cef8ub do Brasil e
paises vizinhos como o Paraguai, a Argentina e o Uruguai.

Outros processos de transformacao e reutilizac&gda sdo estudados, como
forma de uso racional e sustentavel. A dessalinizacdo da agua do mar e de lagoas salobras,
o reaproveitamento dos efluentes das indUstriagls tratamento em pequenas estagdes
e 0 armazenamento da agua das chuvas sao medidedotadas em regides onde a
escassez de recursos hidricos € uma realidade.

A politica nacional de recursos hidricos, calcada nos principios da
descentralizacdo e da participacdo, instituiu a bacia hidrografica como unidade

de gestdo. Para tanto, foiilea zado o 6Comit° de Baci a
colegiado formado por representantes da sociedade civil e do poder publico.
Com carater normativo, deliberativo e jurisdicional, ts#ade um 6rgdo

publico, mantido por recursos publicos e vinculado orgamecde a estrutura
administrativa de um estado, do Distrito Federal ou da Unido (CARDOSQ, 2012

p. 40.

O Ministériodo Meio Ambiente é responsavel pela amracidodo PNRH e a
implementacdo esta sob responsdhike da Agéncia Nacionade Aguas (AM), uma
Autarquia federal vinculala ao Ministériodo Meio Ambiente. A ANA tentonmo missao
regular o usadas aguaslos rios e lagosle dominio da Unido e implementar o Sistema
Nacional de Gerenciamentale Recursos Hficos, garantido 0 seu uso sustentavel,
evitardo a poluicéo e alespedicio e asseguralo aguade boa quatiade e em quardade
suficiente para a atual e as futuras geracoes.

Conforme Tucci (2012), para implementar medidas sustentaveis na cidade €
necessario desenvolver o Plano Diretter Drenagem Urbana. O Plano se baseia em
principios onde os principais sdo o0s seguintes: (a) os novos desenvolvimentos ndo podem
aumentar a vazdo maxima de jusante; (b) o planejamento e controle dos impactos
existentes devem ser elaborados considerandixia bomo um todo; (¢) o horizonte de
planejamento deve ser integrado ao Plano Diretor da cidade; (d) o controle dos efluentes
deve ser avaliado de forma integrada com o esgotamento sanitario e os residuos sélidos.

A Fundacdo Centro Tecnologico de Hididalda Prefeitura de Sao Padilo

FCTH (1999) destaca que sistema de dreagem deve ser entendido como 0 conjudao
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infraestrutura existente em uma cidade para realizawoleta, o transporte e o
lancamento final das aguas superficidixlui ainda a hicbgrafia e os talvegues. E
constituido por uma série de medidas que visam a minimiz&cos a que estdo expostas
as populacdes, diminuindo psejuizos causados pelas inugfiles e possibilitando o
desenvolvimento urbanode forma harmbnica, articulada e ambientalmente
sustentavel

O desenvolvimento das cidades € inevitavel, seja atravgzodgamas de
urbanizacdo com projetos e planejamentos, seja através de acdes impensadas que levam a
um crescimento desogdado. Nao ha como barrar essa expanséo urbana. Uma cidade, por
mais pacata, pode permanecer estética, com poucas transforma¢bes, mas nao costuma
decrescer.

Embora ndo se possa generalizar, a tendéncia natural € que os aglomerados
urbanos crescam se desenvolvam, buscando melhores condicbes de vida para toda a
populacdo, mas nem sempre os resultados obtidos sao totalmente favoraveis a sociedade.
Muitas vezes, para se realizar uma obra urbanistica que parece beneficiar a populacéo,
temse que adotanedidas que impactam profundamente o ambiente fisico.

Cursos de aguasio canalizados, represados e condicionados por intervencéo da
engenharia e ja nacorrem livres pela superficie; evedas ricas em biodiversidade
sucumbem a criacdo de lagos mipads; areas verdes naturais sdo sufocadas pela
pavimentacdo do terreno na construcéo de vias pulblicas; Areas de Protecdo Permanente
sédo ilhadas pela abertura de novos loteamentos e sofrem continuamente os efeitos de

borda.

A descaracterizacdo desles,encostas e leito dos sos de &gua, uma
tendénciaanto da area urbana como rural em vista da necessidead
ocupacdo dos espacafijmamente se revela preocupante, pois a supressdo
da cobertura vegetal, em virtude ddwidades desempenhadas, tem
acelerado o processo de erosdo, assoreamento, contaminacdo e aumento de
sélidos em syznsdo nas aguas. A vegetag&sponsavel por inibir a acdo de
determinadas degradacfes, guando retirada, potencializa os efeatésiodel

sobre a qualidade da AgiRORTO;FERREIRA, 2012, p. 44)

7

O ambiente é constantemente agredido e degradado e as politicas publicas
parecem considerar apenas o desenvolvimento econémico em detrimento da conservacao
da natureza. Todavia, conevitar esse processo de desenvolvimento? Como negar que tais
atividadesexploratorias além do interesse propriamente financeiro, podem trazer mais

gualidade de vida para as pessoas? Como afirmar que essas ac¢fes, embora invasivas nos
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ambientes naturaisdo trazem a satisfacdo de muitas necessidades dos cidadaos, ainda que
de forma indireta e ndo percebida por muitos daqueles? Se esses procedimentos de tocar
grandes empreendimentos nos municipios as custas da degradacdo ambiental sdo viaveis,
nao se sabao certo até que comecem a surgir as primeiras consequéncias.

O fato é que ndo d& mais para impedir ou frear o crescimento e 0 progresso
urbanos atrelados as atividades extrativistas de exploracdo dos remutsiestais E
preciso, porém, coeréncia firmeza quando da elaboracdo e aplicacdo de politicas
publicas, buscando sempre um equilibrio entre a necessidade de realizar algumas obras
essenciais ao desenvolvimento das cidades e a manutencédo e conservagdo dos ambientes
naturais.

Enfim, os mpactos ambientais devem ser minimizados e compensados pelos
ganhos na qualidade de vida de cada cidaddo, sempre com o cuidado de que 0s recursos
naturais valiosos que hoje sdo explorados intensamente ndo sejam esgotados daqui a alguns
anos.

Es® éum problema que sestende por varias regides dai®? Embora com
tantos rios cortando o seu territorio e com uma vasta extensao de litoral, o Brasil enfrenta
hoje inmeros problemas quanto a manutencdo dos seus recursos hidricos,
independentemente de sueausas. A gestdo desses recursos precisa ser revista e é
necessario certificar se a sociedade esta realmente desempenhando a sua fung¢édo, onde cada
cidadao deve ser um consumidor consciente e um agente fiscaliasdeoldicas &blicas
destinadas a ess®tor. A realidade € que muitos mananciais estdo sendo degradados,
comprometendo a su@ota bem como impossibilitando o seu uso como bem publico, nas
suas diversas formas de exploracao.

A poluicdo por rejeitos industriais, a contaminacao por esgsnitarios, o0 mau
uso do solo na agricultura, os projetos inviaveis de urbanizacdo e a atividade mineradora
constituem sérios fatores de agravamento das condigcdes ambientais, sobretudo com relacao
a adgua. Algumas medidas precisam ser tomadas no setigoeservar 0s mananciais,
evitando o continuo avanco da degradacao dos recursos hidricos.

O Poder Publico, em todas as esferas de Governo, precisa ter atitudes mais
firmes de protecdo ambiental e a populacdo humana tem que se conscientizgragekeu
decisivo no controle e manutencdo dos seus recursos naturais, como a disponibilidade de

agua conboaqualidade. Afinal, a preservacao do ambiénge por extensado, dos recursos
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hidricos- requer atitudes praticas e coerentes que promovam a medaogiaalidade de

vida da sociedade em geral e ndo com a finalidade clara ou sutil de promocéo politica.

2.4 A agua como fator de saude publica

No Brasil, ainda hoje, a sociedadem maior caréncia socioecondémicee
momentos de grandes dificuldades éeea da saude, com atendimentos médico
hospitalares precarios, que ndo oferecem o minimo de dignidade aqueles que dependem
desses servicos publicos. A realidade € dolorosa e é divulgada quase diariamente pelos
jornais, causando indignacdo e revolta, nfenas aos que necessitam e buscam por
atendimento, mas a toda a sociedade que paga seus impostos e ndo percebe a aplicacao
desses recursos na @ama saude publica. Todavia, aifja viveu momentos ainda piores
em épocas remotas e mesmo ha poucas décpdaslo algumas doencgas eram recorrentes
e acometiam uma grande parcela da populagdo, como as epidemias de colera, variola,
difteria, dentre muitas outras. Estas enfermidades causaram a morte de milhares de
brasileiros, até que fossem descobertas mediad#aficas e terapéuticas. Elas atingiam
principalmente as criancas, aumentando os indices de mortalidade infantil ou provocando
sequelas para toda a vida. Era muito comum no passado observar criangas com a barriga
volumosa, contrastando com aquele copegueno e fragil, denunciando a presenca de
alguma enfermidade, principal mente as ver mi
amareldo e a ascaridiase eram as mais corNesse contexto, a SANEPARCompanhia
de Saneamento do Parg@815) nos mosér que 80 muitas as doencas vinculadas a falta
de saneamento. Elas interferem na qualidade de vida da populacdo e até mesmo no
desenvolvimento do pais. A maioria dessas doencas é de facil prevencdo, mas causam
muitas mortes, como o caso da di@rentre ciancas menores de 5 anos no Brasil. Os
indices de mortalidade infantil também estdo associadala deacesso @s servicos de
agua, esgoto e destino adequado do lixo.

Tudo isso em funcdo da auséncia de medidas simples de higiene e saneamento
basico, #m da falta de informacédo. De acordo com o Atlas do SaneaiftB@g, 2011,
se a universalizacdo da rede de abastecimento de agua, coleta de esgoto e de manejo de
residuos sélidos constitui parametro mundial de qualidade de vida ja alcancado em grande
pate dos paises mais ricos, no Brasil a desigualdade verificada no acesso da populacdo a

esses servigos ainda constitui o grande desafio posto ao Estado e a sociedade em geral nos
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dias atuais. Hoje, a situacdo ainda néo é ideal, parérivel de escolarate melhorou
proporcionando a populagdo informacdes simples de prevengdo de muitas doencas. No
entanto, foram os investimentos em saneamento basico que mais colaboraram para uma
mudanca extremamente significativa nas acgOes de controle da maior parte das

enfermidades, principalmente aquelas mais comuns nos paises tropicais.

Para reduzir os casos dessas doencas é fundamental que a populacdo tenha
acesso a agua boa, tratamento correto do esgoto (seja ele doméstico, industrial,
hospitalar ou de qualquer oattipo), destinacéo e tratamento do lixo, drenagem
urbana, instalacbes sanitarias adequadas e promocao da educacao sanitaria (que
inclui habitos de higiene), entre outras ag@SNEPAR, 2015)

Para a ABES (2015),nebora a taxa de internacdes por doemegicionadas a
ma qualidade do saneamento basico, como diarreias, dengue e leptospirose, esteja caindo
no pais, ainda é elevada, sobretudo em alguns estados das regides Norte e Nordeste.
Conforme constatacdo do Atlde Saneament(iBGE, 2011), em 1993, dPais registrava
733 internacdes desse tipo por grupo de 100 mil habitantes. Em 2008, a relacdo caiu para
309 por 100 milO saneamento basico abrange os servicos de tratamento de agua, coleta e
tratamento de esgoto, coleta de lixo e acbes de combatentesagetores de doencas,
como ratos (leptospirose) e mosquitos (dengue, febre amarela, malaria), por ex2mplo.
levantamento aponta que a principal deficiéncia do saneamento basico no pais é a falta de
sistema de coleta de esgoto, que atinge 44,8% dosimiosi (2.495 cidadesEmbora o
servico de abastecimento de agua ja bene®Bid% ds cidades brasileira23% delas
ainda sofre com racionamento. Em 41% dos municipios que contam com rede de
distribuicdo, o desabastecimento dura o ano todo, motivadwjgalmente (66%), por
secas ou estiagem.

Segundo a Companhia de Saneamento Ambiental do Distrito FedeAdtSB
(2015), & servicos publicos de abastecimento devem fornecer aguaeseanglavel e de
boa qualidadePortanto, o seu tratamento apenasedeser adotado e realizado depois de
demonstrada sua necessidade e, sempre que for aplicado, devera compreender apenas 0s
processos imprescindiveis a obtencédo da qualidade da agua que seAdesegssidade
de tratamento e 0s processos exigidos deverdao, ser determinados com base em
inspecbes sanitarias e nos resultados de analises -(fisicicas e bioldgicas)

representativas do manancial a ser utilizado como fonte de abastecimento.
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Algumas medidas, como a aplicagdo de produtos quimicos durtmataroento
da agua, procuram confetite mais qualidade ao diminuir sua cor e turbidez e eliminar os

riscos de contaminacao, além de adicionar elementos importantes a satde humana.

2.5 Polémicas e gestionamentos sobre tratamento deagua

iCguae @enwvida e s av%deidlgadeE principalnfentea s e ®
pelas Companhias de Saneamené&si®. No entanto, alguns questionamentos colocam
em duvida esta afirmacdo devido a inseguranca quanto a qualidade da &gua tratada. A
utilizacdo de produtos @micos durante o tratamento da agua para abastecimento publico
gera certa desconfianca na populacdo. Talvez pelo fato das pessoas leigas ndo conhecerem
a funcdo e importancia de cada produto. H4 muitos questionamentos sobre a real
necessidade da adicdo sies produtos nos diversos processos de tratamento da agua.
Afinal, por que é necessaria a utilizagdo desses produtos? Nao ha uma forma mais natural
de tratar a 4gua para consumo humano? Esses insumos, ainda que importantes para a
purificagdo da agua, nacogem causar efeitos colaterais prejudiciais a saude? Esses
produtos sdo adicionados na dosagem correta? Que tipos de acompanhamento e
fiscalizacdo podem garantir a populacdo que a agua por ela consumida tem boa qualidade?

O crescimento das cidades e o0 anto da populacdo nos dias atuais levam a
uma demanda cada vez maior de agua e alimentos para suprir todas as necessidades. E
preciso produzir em larga escala e, no caso especifico da agsa,fazessaria a captacao
de um volume maior & medida que autaemas ligacdes domiciliares a cada ano. Mas o
problema néo consiste apenas no risco de escassez de agua, mas na forma como se trata o
produto. Hoje, a agua é um recurso natural extraido do ambiente e beneficiado através de
varios processos industriais. Asstacdes de Tratamento de AgUETAs) podem ser
consideradas industrias que recebem a mapéiraa bruta (dgua bruta) e a transformam
no produto beneficiado e distribuido aos clientes. Para tanto, € imprescindivel a utilizacéo
de alguns insumos para adaq a adgua ao consumo humano, conforme determina o
Ministério da Saude.

Em Morrinhos, € indispensélv o uso de coagulantes como Solfato de
Aluminio, caso contrario ndo seria possivel limpar a agua. Sobretudo no periodo chuvoso,
um grande volume de sedsmtos € carreado pelas enxurradas para dentro do leito do
Cérrego Pipoca, devido a proximidade com areas agricultaveis, aumentando drasticamente

a turbidez da agua. Na ETA, a agua barrenta precisa ser transformada em agua potavel e,
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para tanto, ndo h4 féutas magicas, sendo necessério o recurso da quimica para a
obtencado desse resultado. Quanto maior a turlddeiyua, maior € a dosagem de Sulfato
de Aluminio necesséria. Esta deve ser monitorada continuamaraedlises laboratoriais,

para que seja ali@da conforme as variacdes de cor e turbidez.

De acordo com o Servico Autdbnomo de Agua e Esgoto de S&o Mateus/ES
SAAESMA (2015), & 4guas para abastecimento publico, notadamente as procedentes de
mananciais superficiais, necessitde na sua transforatdo em agua potavel, passarem
por um processo de sedimentacdo precedido de coagulacdo quimica, tendo em vista que as
aguas com cor e turbidez elevadas, caracteristicas especialmente de aguas no periodo
chuvoso, exigem esse tipo de tratamento quimico, idegde filtracdo rapida e a
indispensavel desinfeccAd® emprego da coagulacdo quimiceorpove reducdo de
turbidez, colades, bactérias, corferro e manganés oxidados e alguma dureza. O
coagulante mais empregado no Brasil Sulfato deAluminio, especiahente por ser o de
menor custo, geralmente @plicado em sua forma liquidaodavia, como ja foi afirmado,
este produto ndo é ingerido durante o consumo da agua, pois € removido junto com as
impurezas nas diversas etapas do tratamento.

Ha uma grane preocupacdo com o emprego 8Safato deAluminio devido a
uma série de questionamentos em varios paises, estabelecendo uma correlacéo entre a sua
aplicacdo no tratamento de agua e o aumento do nimero de casos de Mal de Alzheimer,
doenca degenerativa dest&ima nervoso.

Segundoa Comissdo de Seguranca e Saulde AssociacaoBrasileira do
Aluminio i ABAL (2000), oprimeiro processo econémico e pratico parproducao de
Aluminio primario ocorreu em 1886, sendo os utensilios de cozinhenai aplicacao
comercial para o metal. Em pouco tempo, comecaram a surgir especulacdes, criadas pela
concorréncia, sobre possiveis efeitos adversos a saude causados pela exposicdo ao
Aluminio. Ja em 1927, o Dr. E.E. Smith, presidente da Academia deig&ié&e Nova
lorque apds estudos, apresentou evidéncias de cAleminio ndo é lesiva saudeEm
1957, foram publicados por pesquisadores da Universidade de Cindistatips Unidos
da Américanosarquivos da Associacdo Médica Americana, trabalhos cientifisapiais
concluiram que ndo ha preocupacdo no que se refere aos riscos a saude pela exposicdo a
produtos deAluminio. Esse estudo foi ampliadon 1974 eperiodicamente, atualizado,
ratificando sempre as mesmas conclusdes. Essas pesquisas foram solicitazlzsl pddéa
americanal he AlumnumAssociation A partir da metade dos anb370, a midia comecou

a relacionar Aluminio com a Doenca de Alzheimer, conhecida na época como deméncia
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présenil, afrmando que o metal provocava senilidade devido aos séeifos
neuologicos. A partir daiforam feitas recomendacdes médicas para que se evitasse o
Aluminio nas dietas, nos utensilios domésticos e no armazenamento de alifNentos.
entanto, as alegacdes foram baseadas em resultados de estudos epidemioldgicos, que ainda
estavam em andamento, e ndo possuiam conclus@es definitivas, as quais ndo foram
posteriormente confirmadas por estudos sucedaneos.

A utilizacdo da @l Hidratada (Hidroxido de &lcio) nem sempre é necessaria,
dependendo das caracteristicas de alcalinidadiegua bruta. Geralmente, € utilizada para
otimizar os processos de tratamento, procurando alcancar um pH ideal para a floculacéo.
Normalmente, é necesséria quando é captada apenas a agua do Cérrego Pipoca. J4 a agua
dos pocoprofundospossui uma alcalidadenatural, dispensando o uso Ga. c

O Cloro € essencial no tratamento de agoaeliminar a sua contamacao ao
agir como bactericidaE utilizado como desinfetante, sendo capaz de eliminar os
microrganismos mais veiculados pela agua, como as laactier grupo coliformeg agindo

diretamente na destruicdo da parede celular das bactérias, causando a sua morte.

Os processos de desinfeccdo ®omo objetvo a destruicdo ou inativagdo de
organismogatogénicoscapazes de produzir doengas, owdEosorganisnos
indesejaveis. Esses organismos podem sobremeigua por variasemanas,
em temperaturas préximas a 21°Ces) alguns casos, pwarios meses, em
baixastemperaturas (CUBILLOS, 19&pudMEYER, 1994 p 99.

O Ozobnio pode ser unbactercida melhor que o ©ro no tratamento de agua.
SegundoAraujo et al (2016), os beneficios técnicos se juntam aos beneficios econémicos.
Uma vez implementad@ tratamento utilizand®zbnio se mostra mais barato para se operar
do que o método cor@loro. Existe, porém, uma ressalva: o processo de substituicio de uma
estacdo ja utilizand@loro, para uma nova utilizanddzénio, tem um custo elevado. Isso se
deve, dentre outros fatores, ao fato de que a armazenag®@mddio € impossivel, obrigando
gue producasseja no local da utilizacdo. Esse custo de implantacdo, no entanto, é pontual,
sendo dissolvido ao longo da operacadcsi@cao ddratamentoPortanto em longo prazo, o
Ozo6nio se posiciona também como uma alternativa mais baratas@ abscluir entdoque
como alternatia ao Cloro, o Oz6nio se mostramais eficaz nocombate a bactérias,
economicamente viavel e mais limpo, uma vez que sua atuacdo ndo implica em residuos na
agua, como €loro.

O Flior é adicionado na forma decido Fluossilicico e tem fucéo de conferir

aos dentes protecdo contra as caries. Considerando que a saliva € produzida a partir da
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agua consumida pelo organismo, os dentes permanecem mergulhados constantemente em
uma solugcdo aguosa com alguma concentracd@dlde, garantindo maiprotecdo contra

as caries.

Uma das principais finalidades do tratamento da agua de um sistema publico de
abastecimento é evitar a proliferacédo de doencas entre a poplaeate elas,

esta a carieO fldor esta na lista dos elementos que trazem eféigmldgicos
benéficos. A fluoretagdo previne a perda de minerais do esmalte dos dentes,
deixandeos mais resistentes a acdo de agentes nocivos. Estudos realizados pela
Organizacdo Mundial de Saude (OMS) revelam que, para cada dolar investido
em fluordagdo, sdo economizados US$ 50,@fje seriam destinados ao
pagamento de tratamentos deitgie outras despesas indiretas (SABESP, 2015)

Conforme a Fundacabacional de Saude FUNASA (2012), 0 problema da
carie dental no Brasil assume dimensdes sfi®e determinadapelas precéarias condi¢cdes
socioecondmicas da maioria da populagcdo, as quificultam ou impedem o0 acesso a
alimentacdo adequada,iformacdes sobre salude até mesmo a produtos basicos de
higiene bucal. A maioria da populacdmao tem aesso a sergds de assisténcia
odontolégica, maa consultas eventuais para resolucdo de problemas de urgéncia, estando
a margem de cuidados sistematicos que enfatizam medidas preventivas e a educacdo em
saude. Historicamentesabese que a Organizacadundial de Saude desenvolveu um
programa para a promocao da fluoretacdo de aguabdstecimento de comunidades,
apresentado na 2Assembléa Mundial de Saude, em 1975, que enfatiaomportancia
de se utilizar o Bor nas concentracdes adequadas na agaadattecimento. GBrograma
obteve aprovacdo por unanimidade dos pdBesmembros Deve ser enfatizado que a
ingestdo ddé-lior em dosagens recomendadas pela legislacdo € benéfica. Entretanto, sua
eficacia fica comprometida quando ingerido em ésidosages. Por outro lado, olor
consumido em excesso apresenta toxidade aguda ou cronica. A toxidade aguda seria a
resposta ao consumo de alta dosagefut® de uma Unica vez. Na toxidade crénica-tém
se a fluorose, que resulta da ingestdo acima do limitguade por periodo prolongado,
ocasionando, a principio, manchas esbranquicadas no esmalte dental podends@agravar

um grau deformante do elemento

Os compostos soluveis de flior na agua e alimentos quando ingeridos sofrem
dissociacéo i6nica em funcéo dcido cloridrico produzido no estbmago. O ion
fluoreto € absorvido, em sua maior parte, pela mucosa estomacal. Por intermédio
do plasma sanguineo o fldor circula por todo o organismo. Apés trés horas 70%
€ eliminado pela urina, 15% pelas fezes e 5% gpatw. Apenas 10% do Fluor
ingerido é assimilado pelo organismo. Essa pequena parte circula nos fluidos
intra e extracelulares fixand® nos tecido duros: ossos e dentes em formacéo. O
flior ndo se fixa em tecidos moles (BUENDIA, 19896ud FUNASA, 2012 p.

19
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A FUNASA (2012) afirma ainda que #Huoretacdo da &gua para consumo
humano € uma medida preventiva de comprovada eficacia, que reduz a prevaléncia de
carie dental entre 50% e 65% em popula¢des sob exposi¢cdo continua desde o nascimento,
por um peiodo de aproximadamente dez anos de ingestdo da dose 6tima. E um processo
seguro, econdmico e adequa@® método € econdbmico e apreseata baixo custo "per
capita". O ®rvico de Saude Publica dos Estados Unidos calcula que, para cada dolar
despendido nfluoretacdo da agua, 36 dblares sdo economizados no tratamento da carie.
beneficio atinge todpopulacdo sem distingdo de ordem econdmica, social ou educacional.
Durante toda a vida do individues fluoretos provocam efeitos benéficos a saude e
protegenos dentes contra a cérie.

A Companhia de Saneamento Basico do Estado de S&o P&WRBESP
(2015), por sua vez, alertque o excesso dduor pode ser prejudicial para a saude. Em
doses muito altasps dentes podem ficar manchados ou até quebradiosBrasil, a
préatica de fluoretacdo das aguas de abastecimento publico comecou em 31 de outubro de
1953, na cidade de Baixo Guandu, no Espirito Santo. Porém, foram nok9d@ague a
fluoretacdo alcancou um grande progresso, com participacdo nos pregraci@nais e
estaduaisE importante ressaltar que a cidade de Morrinhos foi a primeira unidade de
fluoretacdo ddestado de Goias, desde 1985, o que apor@alade como um polo em
potencial para novas pesquisas na areésadeament@®asico.

A polémica em torno da adicdo de produtos quimicos no tratamento de agua
talvez persista devido a uma falta de informacéo generaliEagaeciso muito cuidado,
sobretudgelosformadores de opinido, em se divulgar certas ideias que ndo correspondem
a realidade eupostas teorias sem nenhum apoio experimental. Se o tratamento da agua
pode estar relacionado a algum maleficio a saude, ndo ha nada comprovado de fato.
Todavia, que a agua ndo tratada pode transmitir uma série de doencas causadas por
inUmeros microrganmos de veiculacdo hidrica, é absolutamente comprovado ha varias
décadas. Consumir agua tratada ndo € so ingerir uma agua limpa e fittaadamcontar
com um produto ddoa qualidade e livre de contaminacdo, que realmente faca jus ao

slogande que agua fonte de saude.
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2.6 O Indice de Qualidade da Agua (IQA)

Os resultados das analises fisgpdmicas e bacterioldgicas da agua bruta e
tratada sdo avaliados pelo IQAindice de Qualidade da Agua, cuja férmula calcula de
forma ponderada os paramwt e classificas com notas que variam de 0 a 100,
obedecendo a seguinte pontuacao por categoria, seguddm@anhia de Tecnologia de
Saneamento Ambiental do Estado de Sdo RaGBTESB(2015) e que vale também para
o Estado de Goias: IQA 6timb 80 al100; IQA bomi 52 a 79; IQA regular 37 a 51; IQA
ruimi 20 a 36 e IQA péssinio0 a 19.

Quanto maior a nota do IQA, melhor é a lglede da 4gua. Segundo a ANA
(2015), oindice de Qualidade das Aguas foi criado em 1970, nos Estados Upélas
National Sanitation Foundatiom partir de 1975 comecou a ser utilizado pela CETESB.
Nas décadas seguintes, outestados brasileiros adotaram o IQA, que hoje é o principal
indice de qualidade da agua utilizadoRads.O IQA é composto por noveapametrosque
foram fixados em funcdo da sua importancia para a conformacao global da qualidade da
aguae que correspondem a Oxigénio Dissolvido, Coliformes Termotolerantes, Potencial
Hidrogenidnico (pH), Demanda Bioquimica de Oxigénio (DBO), TemperatarAgua,
Nitrogénio Total, Fosforo Total, Turbidez e Residuo Total.

Conformea SANEAGOT Companhia de Saneamento de Goias (204&%,
ultimas planilhas representativas dos valores do IQA da agua bruta (nos dois ambientes de
captacdo) e da agua tratgda saida da ETA) alguns parametros obtiveram perda na nota
de avaliacdeem funcédo da ndo conformidade, como pode ser observado no ANEXO A
deste trabalho

Ao final de cada més, é realizada uma média de todas as avaliacdes do IQA para
os resultados das andlises laboratoriais realizadasSpdlEAGO, chegandese ao 1QA
Médio mensal, que possibilita a elaboracdo de um grafico com a posicdo de Morrinhos em
relacdo as outras cidades pertencentes a sua Regional, conforme o seu desé&npenho.
ANEXO B (SANEAGO, 2015) traz ogréaficos quedemonstren o IQA Médio anual,
referente ao periodo de julho/2014lezembré?2015, para agua tratada, destacando que o

IQA Médio menor ou igual a 68 considerado fora do padréo.
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2.7 O Sistema de Informacdo de Vigilancia da Qualidade da Agua para
Consumo Humano SISAGUA)

Os resultados obtidos nas andlises diarias realizadas pelo Laboratério de
Processada Estacdo de Tratamento de Agua de Morrinhos e aqueles provenientes das
duas andlises semanais do Laboratorio de Controle de Qualidade da Regional da
SANEAGO, juntamente com informac¢des sobre a intermiténcia no abastecimento de
agua, namero de reclamaesdde falta de aguareparos nas redes de distribuic&ervem
de base para o preenchimento Helatério Mensal do Sistema de Informacdo de
Vigilancia da Qualidade da Agua para Consumo Humano (SISAGUA). E uma forma da
Agéncia Nacional de Vigilancia Sanité (ANVISA) acompanhar e fiscalizar os
resultados apresentados pElapresa de&saneamento e repassadosz@partamato de
Vigilancia Sanitaria do Mnicipio.

A Secretaria de Estado da SawaldeSanta Catarina SES/SC(2016), através
da Vigilancia Sanitaa estadualafirma quea Portaria # 2.914, de 2011, estabelece que
o controle da qualidade da agua € de responsabilidade de quem oferece o abastecimento
coletivo ou de quem presta servigcos alternativos de distribuicdo. No entanto, cabe as
autoridades dsaude publica das diversas instancias de governo a misséo de verificar se a
agua consumida pela populacdo atende as determinacoe®altasa, inclusive no que
se refere aos riscos que os sistemas e solucdes alternativas de abastecimento de agua
repregntam para a saude publigessim a ANVISA criou oProgramade Vigilancia
Ambiental em Salde relacionada a Qual@adla Agua para Consumo Humano
(VIGIAGUA), queconsiste em desenvolver acdes continuas para garantir a populacdo o
acesso a agua de qualidactempativel com o padrdo de potabilidade estabelecido na
legislacdo vigente, para a promoc¢ado da saldeobjetivos especificos de sua atuacéo
sdo:reduzir a morbmnortalidade por doencas e agravos de transmissao hidrica, por meio
de acbes de vigilancia ssnatica da qualidade da agua consumida pela populacéo;
buscar a melhoria das condi¢cdes sanitarias das diversas formas de abastecimento de agua
para consumo humanayaliar e gerenciar o risco a saude das condicfes sanitarias das
diversas formas de abasteento de aguamonitorar sistematicamente a qualidade da
agua consumida pela populacédo, nos termos da legislacdo vigéoaar a populacao

b

sobre a qualidade da &gua e riscos a sasdpeiar o desenvolvimento de acdes de
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educacdo em saude e mobilizacgarial, e coordenar o Sistema de Informacdo de
Vigilancia da Qualidade da Agua (SISAGUA).

O VIGIAGUA foi concebido tomando por base os principios e diretrizes do
Sistema Unico de Satde (SUS), com indicadores de qualidade da agua para consumo
humano defidos, por meio de metodologia proposta pela Organizacdo Mundial da
Saude (OMS), que subsidiaram o desenvolvime3i®AGUA. Este, por sua veipi
estruturado em 03 modulos de entrada de dados, s€adastro - objetiva registrar as
informacgdes referente®s sistemas e solugdes alternativas de abastecir@amtwole -
finalidade de alimentar o sistema com as informac¢des encaminhadas pelos prestadores de
servigos, responsaveis pelos sistemas de abastecimento e solucdes alternativas coletivas;
e Vigilancia - visa alimentar o SISAGUA com as informacdes dos resultados das analises
fisico-quimicas, bacteriologicas, entre outras, incluindo informacgdes referentes a inspecao

sanitaria realizadas nas diversas formas de abastecimento petieseide.
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3 METODOLOGIA

Para melhor conhecimento e entendimento do tema estudado nesta pesquisa,
inicialmente foi realizado um levantamento das caracteristicas geograficas da area de
estudo, bem como dos principais fatores interferentes na din@nmneautencdo do seu
ambiente fisico. Em seguida, foi organizado um levantamento bibliografico para a
aquisicdo de um suporte teérico no gismhm pautadas as discussbes e conclusées do
estudo, além de possibilitar 0 acesso a trabalhos ja desenvolvidsge##o do mesmo
tema, especialmente aqueles cuja pesquisa relas®oi@amesma area estudada neste
trabalho.

Nas idas ao campooriam realizadas visitas aos mananciisabastecimento
publico paraidentificar as condi¢bes impactantssusada no arbiente por intervencao
antropica, considerando esses fatores como determinantes nas caracteristicas da agua.

Depois desas etapas preliminare®i iniciado o cronograma de coletas e
analises laboratoriais da agua, consistindo na parte técnicabdthtraloramcoletadas
amostras de agua bruta s chegadaBstacdo de Tratamento de Agua (ETA), no pogo
gue reune as agside procedéncia do manancial de superficie (Cérrego Pipoca) e dos
mananciais subterraneos (pogsfundo$; e de agua tratada saida da ETA, no poco
de distrilmicdo para os reservatorilsombeada para o Laboratério de ProcesSepns
amostras de aguforam analisadas pelo Laboratério de Controle de Qualidade da
SANEAGOT Saneamento dedis S/A, Regional de Morrinho&0Q), que ambém se
dispds a fornecer os resultados de analises anteriores conforme solicitacdo prévia
autorizada mediante oficio.

As coletas e analises abraraye um periodo de um ano e meio (julho/2014 a
dezembro/15), considerando os paramettasbidez, co aparente, pH, alcalinidade,
cloro residual, fliordureza, oxigénio consumido e dissolvido, nitrato, nitrito, ferro total,
cloretos, demanda bioquimica de oxigénio, manganés, condutividade, solidos dissolvidos
totais, temperatura ambiente e da &gua, alamesidual, indice de coliforme total e
presenca ou auséncia Hecherichia coli As analises fisicquimicas ebacterioldgicas
foramrealizadas seguindo as normasSiandard Methods for the Examination of Water
and WastewatefMétodosPadronizados para Andlise de Agua AguaResiduariida
Associacdo Americana de Saude PublicAPHA (2014) Os resultados obtidos nas

andlises de agua brutaram avaliados conforme as determinagfes da Resolucéo
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CONAMA n° 3572005 que enquadra anrpos de aguamClassesg 0s de agua tratada
foramcomparados com os parametros estabelecidos pela PM&ama2914/2011, que

dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para
consumo humano e seu padréo de potabilidade.

A metodologa adotada para a coleta das amostras de &guau segui
procedimento padréo da Instrucdo Tebalhoi IT 07.0101 (SANEAGO, 2014) A
coleta das amostras de agua bruta e/ou tratada consistiu em tomar uma aliquota no local
de estudo, acondicionando e armaneloea adequadamente conforme o tipo de analise a
ser processada, procurando,sdesianeira, conservar as caracteristiessa aguaté a
hora da realizacdo das andlises fisicas, quimicas e bacteriolégicas.

Antes de iniciar s coletas das amostra, foram verificadas as condicdes de
limpeza do compartimento de transporte, do material a ser utilizado (caixa, frascos,
termOémetro, reagentes, equipamentos e demais acessorios). Também foram certificados
gue todos os frascos de coleta estavam adequadamemtiédddos. As amostras foram
transportadas em recipientes adequados e, quando necessario, refrigeradas. Os prazos de
validade dos rmgentes utilizados nas analises realizadas no ato da coleta foram
obedecidos rigorosamente. Para todos os procedimentmdetor observou sempre as
condicbes d higiene das maosOs equipamentos utilizados fora das instalacfes
permanentes do laboratorio foram transportados, acondicionados e manuseados de forma
a assegurar seu correto funcionamento e prevenir a sua comgi@moadeterioracdo. A
coleta das amostras de agua bruta foi realizada separadamente das demais para evitar a

contaminacao cruzada de outras amostras.

3.1 Coleta de amostras para ensaios fiskguimicos

3.1.1 Coleta de agua tratada

Inicialmente,posicionouse o termdémetro a sombra para medir a temperatura
ambiente. Antes de abrir a tornetla agua tratada na pia do Laboratério de Processo
(ETA), fez-se a desinfeccéo comlodol 70% ouHipoclorito deSddio e deixowa agua
escoar por 1 mirto. Colocorseem um béquer unmolume de aguaaproximadamente
500 mL)e medu a sua temperatura. Enxagusel o frasco apropriado com a amostra por

duas vezes e, em seguida, realia coleta.
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3.1.2 Coleta de agua bruta

Primeiramente, docouse um volume de &gua em um béquer
(aproximadamente 500 mke) medu a sua temperatura. Enxagusel o frasco apropriado
com a amostra por duas vezes e, em seguida,aealieoleta Acondicionouse bdasas
amostras em caixde material isolantéérmico até o momento das andlises. Para as
andlises de DBO, enelrsedois frascos de Winkler com a amostra. Para as analises de
OD, adiciomu-se & amostra coletada 2 mL @alfato Manganoso e ML de Alcali-

iodeto e homogenesz.

3.2 Coleta de amostras par&nsaios bacterioldgicos

3.2.1 Coleta de agua tratada

Adotouseos procedimentos de assepsia, abrindo a torneira e deiaadgioa
escorrer por 1 minuto. Remowvse a tampa do frasco, tomando cuidado paraenan
papel aluminio protetofColetou-se a amostra e fechourasco imediatamente, fixando o
papel aluminio protetor em volta da tam@aansportosse as amostrasm caixade
material isolante térmicadObservouse dguns cuidados em relacdo ao frasco de coleta:
nao foi enxaguado, n&e encostou qualquer objeto na sua l@ém da propria tampa

nado se encheu com agua até a boca.

3.2.2 Coleta de agua bruta

Com todos os procedimentos de assepsia, resga tampa do frasco,
tomando cuidado para manter o papel aluoniprotetor. Mergulhouse o frasco
rapidamente no canal de agua bruta da ETA com a boca para baixo aproximadamente de
15 a 30 cm dauperficie da agua, direcionandale modo que a boca ficou em sentido

contrério ao fluxo da agua.

Os proceimentos metodoldgicos das principais analigedem ser descritos

resumidamente como segue
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3.3 Determinacéo do residual deCloro (método DPD)

Ligou-seo aparelhacolorimetro modelo DR/890, marca Hasklecionando o
programa 9especifico pea ese tipo de analise e segtsea instrucdo de trabalho para a
operacao do equipamentblediu-se 10 mL dapropria amostra de agua e levao
aparelho, zerando como bran&m seguida, dicionouse na mesma cubeta gotas de
reagente DPD & gotasde solucdotampdo. Homogeneizese a mistura.Levouse
novamente ao colorimetro eogedeuimediatamente a leitura no visor, a@la a

guantidadeem mg/L, deCloro contida na amostra.

3.4 Teor de fldor pelo método olorimétrico (SPADNS)

Pipetouse 10 mL de a4gua ddgada para uma cubeta (branco)leé mL de
solugéo padréao dé&luor (1,0 mg/L) para outra cubetéransferiuse100 mL de amos#r
de agua para um erlenmeyer. Quareta detectadaloro, este eraremovdo com
Arsenito deSodio ou Tiossulfato dedsio 0,05 N (1 gota para cada 0,1 mg@ero).
Homogeneinu-se e transferiul0 mL para cubetada amostra. No equipamento
colorimetro modelo DR/890, marca Hasklecionotseo programa7, proprio para esta
analise e zeroo aparelho em o branco. Em segudpassotsea cubeta com aotucao

padrédo 1,0 e, logo depois, a cubeta contendo a amosicededo a leituraem mg/L

3.5 Determinacado do pH pela técnica eletroanalitica (potenciométrica)

Selecionotse no equipamentgoHmetro modelo DM 20, marcBigimed, o
modo leiturae seguiwa instrucéo de trabalho. Transfesauma aliquota @ amostra para
um béquer. Retirogeo eletrodo da solucdo deloreto de Btassio enxagandoo com
agua destilada e secandom pagl absorvente, sem atritar o bulbowi@ro. Introduziu
se o eletrodo no béquer com a amostra. Realeau leitura da amostra nasor do

equipament@pos a estabilizacéo e registrou
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3.6 Turbidez (material em suspenséo na agua)

Lavouse as cubetas com agua e detergente, enxagess) com agua
destilada, quando necessaridesta analise, &0 € necessaria ailitagdo de branco.
Homogeneizotse a amostra e enchawubetaaté a marca com a mesma. Limpgma
cubetacom papel absorvente. Seleciorsrno equipamentdurbidimetro modlo 2100
Q, marca Hacho modo leitura seguiwa instrucao de trabalho especifica para a operacdo
do mesmo. Realizese a leitura No caso de amostra com turbidez acima da faixa de

medic&o do equipamento, procedsa diluicao.

3.7 Cor aparente (material dissolvido na agua)

Lavouse as cubetas com agua e detergente, enxageEsdoom agua
destlada, quando necessario. Enclsua cubeta até a marca, coagua destilada
(branco). Limpowse a cubeta cm papel absorvente. Homogeneizmia amostra e
transferiu para a cubeta até a marca. Limpea a cubeta com papehbsorvente.
Sdecionouseo equipanentocolorimetro modelo AquaColor, marca Policongadeguiu
a instrucdo de tratho especifica para a sua operacdo. Bitese a leitura. No caso de

amogra com cor acima da faixa deedicdo do equipamento, procedgma diluicao.

3.8 Alcalinidade (método titulométrico)

Mediurse 100 mL da amostra e tranferpara um frasco erlenmeyer.
Adicionouse 4 gotas de Fenolftaleina e agitou.Quando houve alcalinidade a
Fenolftaleina, aparecauma coloracéo sa, indicando que o pH atingiu 8,Bleste caso,
titulou-se gota a gotacom &cido sulfurico 0,02 N até que a amostcase incolor.
Adicionouse 4 gotas deVerde deBromocresol e agiu. A mistura fcou azul
esverdeada. Titulegenovamente&eom o mesmo acido atgie a mistura diassevermelho
claro. Anobu-sea quantidade de mgasta na titulacdo e multiplicquor 10 paa obter o

resultado.
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3.9 Durezatotal

Mediu-se50 nlL da amostra de adgu@ransferiusepara um frasce@rlenmeyer
de 125 mL e adicionoQ,1 g do indicador dslegro deEriocromo. A seguircolocousel
mL de Solugdo Amortiguadora. Titulotse com EDTA (Acido Etilenodiamino Tetra
acético) 0,01 M mantendo uma agitacao vigorosa@tparecimento dema cor cinza
esverdeada. Anoteseo volume gasto de EDTA.

3.10Manganés

Reirou-se uma aliquotade 100 mL de agua destilagatransfeiu para um
frasco erlenmeyer. Este evedbranco da analise. Retirae uma aliquota € 100 mLda
amostra e transferipara aitro erlenmeyer. Estara a amostra. Enxaguse a proveta
com bastare agua destilada, pois ela sentdizada posteriormentéddicionouse5 mL
da solucdo e uma gota deeréxido de Hidrogénio a 30%a cada erlenmeyer e
homayeneizou. Levotse paa chapa aquecedora. Acrescersel,0 g dePersulfato de
Amonio a cada erlenmeyer e deixfaaver por 1 minuto. Remouese do aquecimento,
deixou em repouso pol minuto e, em seguida, deixasfriar debaixo da torneira.
Transfeiu-se 0 branco da atlise para a proveta e completmuolume para 100 mL com
agua destibda. Devolvewse 0 conteddo da proveta para 0 mesmo erlenmeyer e
homogeneiau. Enxaguotse a proveta. Transferge a amosta para a proveta e
completouo volume para 100nL com agua destilada. Devolvsa o contetdo da
proveta para o mesmo erlenmeyer e homogeneikransferieseo branco da anélise e a
amostra para as respectivasetas Enxugu-se com cuidado, as paredes externas das
cubetas comapel fino e absorvent®ealizousea leitura da concentracdo Manganés,

imediatamente, nespectrofotometro DR 2008pdszera com o branco da analise.

3.11Oxigénio consumido (matéria oganica)

Agitou-se a amostra de agua. Megd®i100 mL da amostra degaa com uma

proveta e transferiparaum frasco erlenmeyer. Adicionese3 mL dePermanganato de
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Potassio 0,0125N. Adicionese3 mL deAcido Sulfirico ¥ e aquecea erlenmeyer com
amostra em banhmaria durante 30 minutosSe duranteo aquecimento a amostra
descorase, adicionav@e um novo volume de étmanganato d@otéssio, efetuando o
aguecimento. Caso a solucdo ndo dessgrcontinlavaseo procedimento. Rebi-seo
erlenmeyerdo banhemaria e adiciono® mL de Oxalato de #Wonio 0,0125N, aitando
em seguida. Qolume de Qalato ésempre o mesmo volume total derfanganat de
Potéssio utilizado. Titulotse o contetdo do erlenmeyer corerfhanganato dBotassio
0,0125N até obter a colorag@osaclaro persistente. Anoteseo volume (V) em parte
por milhdo (ppm).

3.12 Oxigéniodissolvido

Recolheusea amostra em unmrdésco de aproximadamente 300 mL (frasco de
Winkler), lentamente, evitando a formacao de bolhas, atéliordar. Adicionose2 mL
de solucdo dé&ulfato Manganoso, mergulhando a ponta da pipt interior do liquido
Com a mesma técnica, adicionsel2 mL desolucdo deAlcali-iodeto. Tampotse 0
frasco, agitou por inversdes sucessivas e deixau precipitado decantar por
apracimadamente 3 minutos. Adicionse 2 mL de Acido Sulfirico concentrad em
todos os frascos. Tamp-se e agitouo frasco por inversdesucessivas até tial
dissolucdo dos flocos. Medae lentamente 200 mL do liquido em arproveta de 250
mL e transferiuparaum erlenmeyer de 250 mL. Tituleae com Tiossulfto deSadio
0,025Naté o aparecimento de uma coraegio-palha. Adicionotse 5 gotas de amido e
prosseguila titulacdo até desaparecimento da cor azul. fsea leitura do volume gasto

na titulacaadiretamente na bureta

3.13Nitrato (método dareducéo decadmio)

Andlise utilzando o aparelho DR 2000. Meee 30 mL ch amostra com
proveta e transfaripara um frasco erlenmeyer de 125 mL, adicionando um envelope de
reagente Nitr&er 6. Homogeneizoge durarte 3 minutos. Em seguida, deixsa a
amostra em repouso Ip® minutos, periodo que permite a estabilizacaGattmio. Apos
0s 2 minutos, retiroge25 mL da amostra estab#ida com uma proveta e transferiugpar

a cubeta e adicionoum envelope de Nitvier 3. Homogeneiau-se até a completa
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dissolugcdo. Aguardese 10 minutos até ocorrer a reaggoem seguidafezsea leitura

no visor doDR 2000. O branco fa propria amostra sem o0s reagentes.

3.14 Nitrito ( métodocolorimétrico)

Mediu-se50 mL de agua destilagara o branco. Medige 50 mL de amostra.
Adicionouse 2 mL do reativo cante na aostra e no branco. Homogeneizsri e
aguardoulO minutos, no minimo, e ndo mais que 2 horas depois de adicionar o reativo de
cor nas amostras e branco, para a leit@@ecionotse 0 equipamento e seguia
instrucd® de trabalho especifican@aoperacdo do mesmo. Transfesea solucdo para a
cubeta, até a tarja. Liroprse a parte externa das cubetaom papel absorvente.

Realizousea leitura das amostras e regstr

3.15Cloretos

Mediusel00 mL de agudestilada para o brancQuandonecessario, ajust-
seo pH adicionando gotas deolftaleina e gota a gota #idréxido deSodio 0,05N
até aparecer a capsa claro, em seguida adiciondwido Sulfrico 0,05N até que
ficasseincolor nafaixa de pH de & a 10, Colocoise 1l mL do indicadorCromato de
Potassio e determiru 0 volume de Mrato dePrata 0,014IN a ser adicionado a amostra
antes de iniciar a titulacdo dos cloretos (geralmente se gasta 1 Miltade dePrata par
obter a coloracdo adeaga).Mediu-se100 mL da amdsa com uma proveta e transferiu
para um frasco erlenmeyer de 250 Mluando necessario, ajusteeo pH da amostra
como descrito anteriormente (este procedimento é também uma forma de retirar
interferentesna amostra). Adicionege 1 mL de Cromato dePotas®o a amostra, em
seguida colocod mL de Ntrato ce Prata 0,0141IN. Depois, titulousea amostra com o
Nitrato de Prata até que a coloracdo se assemelhasser do branco (alaranjado)

Anotouseo volume da titulacéo.

3.16 Ferro total

Agitou-sea amatra de agua. Medise50 mL da amadsa com uma proveta e

transferiu para um frasco erlenmeyer. Medgia 50 mL de &gua destilada couma
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proveta e transferiyppara outroerlenmeyer (branco). Acrescentee2 mL de Acido
Cloridrico concentrado e 1 mL de solug&ottdroxilamina no branco e amostra, usando
a capela. Evaporeseem chapa elétrica, ambos os fras@ié poximadamente 15 a 20
mL. Retirouse da chapa e deix@sfriar até agmperatura ambiente. Acrescental0

mL de solucdo tampéale Acetato deAmoénio em ambos D frascos. Em seguida,
adicionouse4 mL de solucdo de fenantrolina em ambos os frascos. Trarséepara
proveta e avolumoambas solu¢des para 50 mL com agua destilada. Homogesseiz
aguardouno minimo 10 minutos paraa realizacdo daeitura. Seleciaouse o
equipamento e seguauinstrucado de trabalho especifica pasai@peracdo. Transferia
solucdo pra a cubeta até a tarja. Limpseia parte externa das cubgtaom papel

absorvente e efetuauldatura.

3.17 Condutividade esolidos totais dissolvidos

Homogeneizotse a amostra de &agua. Cologm em um béquer
aproximadamete 80 mL da amostra e introduzio eletrodo do equipamento
Conductivity Benchtop, modelo Orion 3 Star, marca Thermo 8fieenO equipamento
possui 5 escalas de leitura. Assim gaecolocou o eletrodo na amostra, comegepelo
maior valor da escala (200S/cm) e homogeneizoa amostra, verificando ao mesmo
tempo o valor obtido ndisplay Obserou-sea leitura mais coente de acordo com as
caracteristicas da amostra analisada, mudando de escaatetéo valor adequado.
Esperouse estabilizar e anotow resultado. Ao teninar todas as leituras, deixsa o
eletrodo imerso em um béquer com agua destilada e na esc@ld (d&'cm. Para
encontrar o valor dosodlidos totais dissolvidos bastomultiplicar o resultado da

condutividade por 0,55.

3.18 Determinacédo de oliformes totais etermotolerantes {Técnica da
Presencai Auséncia)

3.18.1Método qualitativo

Adicionou-se ao frasco de coleta para agua tratada, antes da esterilizacdo, 0,1
mL deTiossulfato deSddio a 3% para a neutralizagélo Cloro residual. Homogeneizeu

sea amostra, agitanda pelo menos 25 vezes, formando um angulo de 45° entre o brago
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e 0 antebracgo que corresponde a uma agitacdgorosa por 5 segundos). Verise
cuidadosamente 100 mL da amostra aedo contendo Caldo-R. Apdsa inoculagéo da
amostra, incubosea 35 °C durante 48 horasn estufa de incubacdo. Submeselas
culturas com redtados presuntivos positivos para o0s testes confirmativos para
coliformes totais e termotolerantéi considerado resultado positipoesuntivo aquele

gue apresentowwrvacdo ou cor amarela (acidificacao) e gas (fermentacdo) no interior do

tubo invertido

3.18.2 Exames confirmativos para coliformes totais e termotolerantes

Com o auxilio de uma alca de inoculacdo devidamfiaebada e resfriada,
transferiuseuma ou mas alcadas de teste presuntivo positivo para os tubos contendo os
meios confirmévos Caldo Verde Brilhante e BilBVB) a 2% e meio E.QEscherichia
coli). Apos a inoculagdancubouse o tubo com meio Verde Brilhante a 35°C durante
24-48 horas e 0 meio E.C. Medium a 44,5°C, em banhda com agitacéo, durante 24
horas. Apés os perdos déeerminados de incubacéo, efetesrias leituras, considerando
resultadopositivo para coliformes tota# producdo de gas no interido tubo de durhan
a partir dafermentacdo a lactose no meio BVB 2%; coliformes termotolerantes
estavanpresentegjuando havigroducéo de gas e formacéo de bolha no interior do tubo

de durhan presente no tubo contendo o meio E.C.
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4 CARACTERISTICAS E LOCALIZACAO DA AREA

A presentepesquisa foi desenvolvida no Municipio de Morrinhos (GO) em
funcdo dos constantes questionamentos em torno da qualidade da agua tratada na Cidade
e por se tratar de usgistema ddratamento convencionab que permitiu o estudo das
etapas de clarificacdo da agua, além da desinfeccao e fluoretacdo. Com isso, fdi possive
verificar a utilizacdo e eficacia dos produtos quimicos corresptexia cada etapa. A
facilidade de acesso as dependéncias da Empresa de Saneamento local foi outro fator
decisivo na escolha da area de estudo, uma vez que pegraijilizou a implemeatao
do trabalho de campo, com visitas aos mananciais e a realizacdo de andlises laboratoriais

das amostras de agua coletadas.

4.1 O Municipio de Morrinhos (GO)

Morrinhos é um municipio brasileiro que esta localizadoreggdo Sul do
Estado de Goiad{gura 1). Sua populacdo humanareatia em 2015 pelo IBGE era de
45.607 habitantesSegundo a Prefeitura Municipal Municipio, com 2.976 km?, situse
na vertentegoiana do Rio Paranaiba possui umrelevo relativamente ondulado
(MORRINHOS, 2015) Conforme a novaDivisdo Territorial do Brasil em Regibes
Geograficas (IBGE, 2015¢ uma unidade administrativa que pertence a Microrregido
01571 Meia Ponte. A Microrregido Meia Ponte é integrante da Mesorregiao &
Goiano, localizado a Sudeste da Capitabdtado de Goias entre as coordenadas de 17°
306 200 a 18USu05 0 44080U I4altb6i tusdoe a Oéskell 270
Morrinhos possui uma 6tima localizacdo geografica, esta bem no centro geografico da
Microrregido do Meia Ponte, estandnuito poximo de cerca de 24 umicipios. Suas
principais rodovias sdo a BE53 e GG213, além de diversas rodovias municipais. A
distancia da cidadée Morrinhos até Goiania (capital do Estado de Goias) é de 128 km.
A area urbanasta situada a uma altitude de #8Btros acima do mar, sendo que no
Municipio a maior altitude nédo ultrapassa 800 metros. Possui clima ameno e saudavel,
grupo Tropical Umido. Menos de 30% da cobertura é vegetal natural. Mais de 50% da
area do Municipio apresenta potencial para o uso cawolras (agricultura),
predominado associacdes de terras favoraveis ao uso com lavouras e pastagens

plantadas.
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As unidades geoldgicas de Morrinhdsiglira 2) constituemuma area da
subunidade do Planalto Rebaixado de Goiania, com predominio deucabetbssélica
proveniente da alteracdo de rochas @wpo Araxad (JARDIM, 2005).Abrangem
principalmente rochas do tipo metamorficas, sedimentares e ,ignelaindo aspectos
litoldgicos correspondentes a xisto, laterita, argila, areia, basalto, guosse, outros.

O Municipio apresenta como prinmal manancial de abastecimemablico o
Cérrego Pipoca, que recebe este nhome porque sua nascente -keal@adrea rural
conhecida coméazenda PipocaD uso e ocup@p do solo na bacia do Cérregpdia
(Figura 3)sao responsaveis atualmente por pequenas areas remanescentes de vegetacao
nativa e grandesegifes ocupadas com pastagens e agricultura, além de espacos
consideraveis de solos expostsajeitos ao empobrecimento pelo carreamento de seus
nutrientes pelas chuvas e a formacdo de erosdes, com consequéncia direta para o
assoreament o do c uQcsregoddyd gauaurse ae chagar aotmeio
urbano, indo desaguar no Lago Municipal, contribuindo para a féondeuma das
principaisareas de lazer e de préticas de esport@idtede o Parque Municipal Recanto
das Araras Antes de sua foz, porém, €d0rrego tem parte de seu volume de agua
represado e desviado por caratiéa Estacédo Elevatéria de Agua Bruta da SANEAGO,

onde é captadol@mmbeado parmiciar o processo dabastecimento de toda a cidade.
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Figura 1: Localizagdo do municipio de Morrinhos no sul do Estado de Goias, na regideCesteralo Brasil, em relacdo aos demais
municipios das areas limitrofes. Orgag&o:Selma Pereira da Costa Silva. Cartografidieina Lacerda R. Viarfa015)
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Figura 2:Unidades geoldgicado municipio de Morrinho$GO). Organizgéo: Selma Pereira da Costa Silva.
Cartografia:Juheina Lacerda R. Viarfa015
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Figura 3: Uso edcupacao do solo na bacia do Cdrrego Pipoca, no municipio de Morrinhos/GO, em 2014.
Organizgéo: Selma Pereira da Costa Silva. Cartografidieina Lacerda R. Viar{a015
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A captacdo de agua em Morrinhos esté distribuida em duas regidég, sn
manancial de superficieCbrego Pipocae um manancial subterraneo, com dois po¢os
profundosperfurados no Setor Sul dos Pomares.

O Corrego Pipocéaz parte das bacias dtio Paranaiba e Parana, com area de
31,05 km? e 3.104,82 hectaresiaS coordenadas geogréficas corresporaterona 22K;

UTM E: 701.930,00 e UTM N: 8.039.145,48; latitudé&7,7256468311 e longitude:
49,0957388654E um manancial de pequeno porte que, a primeira vista, parece no ter
volume suficiente para abastecer uwcidade do tamanho de Morrinhos, com mais de 40

mil habitantes. Todavia, mantérazoavelvazdo de agua durante quase todo o ano,
conseguindo suprir o consumo da populacédo morrinhense. Apenas nos meses de estiagem
mais rigorosa o seu potencial hidrico ficamprometido. Ndo somente em funcédo da
escassez de chuvas, mas pelo mau uso dosesausos. Além de abastecer idddle, o

Corrego Pipoca é utilizado para irrigacdo de areas agricultaveis e de pastagens. Isso
promove o0 assoreamento do seu leito, dimidoid vazao de agua disponivel para a
captacéo, além de comprometer a sua qualidade.

Os pocos profundos apresentam as seguintes coordenadas geograficas: Poco
latitude: -17,7315833333 e longitude:49,1368888888 Poco 2 1 latitude: -
17,7331944444 e longitude:49,1384444444. Elefornecem cerca de 20 L/s, conforme
manobra nas valvulas de distribuicdo para ndo esgotar o seu limite. A sua agua apresenta
naturalmente boa qualidade, com cor e turbidez baixas, necessitando apenas, em
condicOes normais, de cloragcédo para garantir a sua desinfeccéo. Todavia, o0 subsolo é rico
em Manganésque reage com €loro adicionado durante o tratamento escurecendo a
agua. Assim, € necessario realizar o tratamento convencional para adequar também a
agua dos @cos para o consumo humano. Tanto a agua do Corrego Pipoca como a dos
pocos, recebem o mesmo tratamento e passam pelas mesmas analises laboratoriais para a

garantir a sua qualidade e a seguranca da populacéo.

4.2 O tratamento da gua em Morrinhos (GO)

Nas Estacbes de Tratamento de Ag{ETASs), quevisan o abastecimento
publico, a dgua brutan(natura) passa por diversas etapas de tratamento até que possa ser
considerada tratada e pronta para o consi@agundo a FUNASA (2014), toatamento

conwencional € composto das seguintes etapas: clarificacdo (mistura rapida/coagulagéo,
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mistura lenta/floculacéo, decantacafiteacéo), desinfeccdo, corgéo de pH, reservacao
e distribuicdo. A fluoretacdo € implantada como coadjuvantpreeencdo da ci
dental, considerada no Brasil como problema de Saude Publica, em face da alta
prevaléncia.
Em Morrinhos, a ETA é do tipo Convenciorf&igura4) e 0s seus processos
de tratamento podem ser descritos sucintamente da forma como segue os paragrafos

seguntes.

Figura 4:Vista aérea d&stacéo de Tratamento de Agua de Morrin(@s).

Fonte: Saneamento de Goias S2804

A principio, a 4gua bruta é captada Estacéo Elevatoria de Agua Bruta d
Corrego Pipocd EEAB (Figura 5) proximo ao Parque Migipal Recanto das Aras ,
no Lago Muricipal, na parte baixa dadade. Em seguida, € bombeada por cerca de trés
quildbmetros, percorrendo uma adutora com didmetro que varia@mia 350 mmaté
chegar & Estacdo de Tnatanto, no local conhecido como @hmle Agua Buta, com

umavazao que pode variar entre 9418 L/s.
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Figura 5:Prédio deEstagdo Elevatoria de Agua Bruta do Cérrego Pipoca

Fota: Selma P. C. Silv&2016a

Quando necessario, para suprir a demanda de consumo, doigpafcosos
sdoacionados para complementar o volume da agua bruta em cerca dei2@dmente,
esses pocos bombeavam diretamente para os reservatorios que abastecem a parte alta da
Cidade, localizados no Setor Aeroporto. Todavia, a reagdo entre a concentracdo de
mangaés presente naturalmente na agudoterraneae o cloro adicionado para a
desinfeccdo promoveu o surgimento de uma coloracdo escura na agueaprovocou a
recusa do produto pela populac&oi necessaria a canalizacdo e bombeamento da agua
dos pocos par a Estacdo de Tratamento, para a remocdo do manganés e outras
substancias com alta concentracdo, com o intuito de se evitar qualquer reacdo com o
processo de cloracdds agua captada ros dois ambientes, manancial de superficie
(Corrego Pipoca) e subténeo (pogos)chegam no mesmo local,canal de aguarbta,

onde se misturam instantaneamegfigura 6.
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Figura 6: Canal dehegada daguabrutana ETA de Morrinhos (GO)

B Canal de Agua Bruta

POCOS PROFUNDOS

Ry

2 b

CORREGO PIPOCA

N\

\

Foto: Selma P. C. Sil2016

Para iniciar os processos de tratameétoecessario adicionar alguns produtos
guimicos. O primeiro deles é B8ulfato de Aluminio, Al2(SQw)s, que promove a
aglutinacdo das particulas dissolvidas ou em suspensdo na agua, formando os fléculos.
No momento em que Bulfato deAluminio entra em coato com a aguéFigura 7)
durante a mistura rapidacorre uma reacdo instantangae consiste na primeira etapa
do tratamento, conhecida como coagulagdceficiéncia desa etapa, como das outras
subsequentes, depende fundamentalmente do acerto narda$egulfato deAluminio.

E necessario o ajuste da dosagem de acordo com as caracteristicas de cor, turbidez e pH
da agua bruta. Quantmaior a turbidez e a comaior sera tambéra quantidade de

Sulfato deAluminio a ser administrad&o entanto, o exces desse produto também
diminui a qualidade da agua, seja por afetar a formacéo dos flécatosequentemente
diminuir a remocao de particulas por provocar a liberagéo de residuos de aluminio na
agua tratadaAnalisando a concentragdo hidrogenidnisascase encontrar o pH 6timo
através do controle entre a adicdoSidfato deAluminio e daCal Hidratada, caso seja
necessaria. Qualquer equivoco saes primeira etapa pode comprometer

significativamentea eficacia de todo o tratamento da agua.
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Figura 7:Adicao doSulfato deAluminiona agua bruta

Foto: Selma P. C. Sily&016

Outro produto aplicado é Cal Hidratada o Hidroxido de Calcio, Ca(OHY,
gue funciona como coagulante, auxiliando nos processos de coagulacao e floculacdo da
adgua. A medidajue a agua bruta chega a ETdgnforme as suas caracteristicea
recebendo as dosagens necessariasslepis produtos segue para as demais etapas. A
Cal Hidratadareage com &ulfato deAluminio em uma reacdo quimica de dupla troca,
formando dois mdutos, oSulfato de Calcio e oHidroxido de Aluminio, conforme

Equacéo 1.

Al2(SO8)3.18H0 + 3CaOH)2 Y 2AI(OH)3 + 3CaS@ + 18H0 (1)

Em algumas situacdes, € possivel que haja a floculacdo sem a necessidade de
adicdo da cal, apenas com a alcalinidade natural da dgua bruta. Nestas circunstancias, a

reacao quimica pode ser expressaforme Equagi2:

Al2 (S04)3.18 H0 + 3Ca(HC@)2Y 3 CaSQ@+ 2 A(OH)z + 6 CQ + 18 O  (2)
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O Hidroxido deAl um2 ni o ® um produto gelatinos

particulas de impurezas da &gua, promoveadsua aglutinacdo @ consequente
formacao dos floculggiurante a mistura lenté&sta etapa é conhecida como floculagéo
ocorre a medida que a agua percorre, em movimentos ondulatérios de sobe e desce, os
compartimentos divididos que recebem a denominagéo de floculdBoyes 8).

Figura 8 Vista parciados foculador
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Foto: Fabio C. Silva2016

Ao sair dos floculadores, a agua percorre os canais que chegam aos tanques
chamados de decantadofEgura 9, onde ocorre a etapa decdntacdo da agua. des
momento, aatravessar lentamente toda a extensdo dos tanques, a degantada, ou
seja, purificada. Os floculos (impurezas aglutinadas) vdo sedimentando no fundo dos
decantadores, enquantoagua segue @ercursodos tanques, impulsionada pelo seu
proprio movimend de entrada e saida na estacdo, torraadmda vez mais limpa.

Normalmente, no final desta etapa, j& € possivel visualizar o fundo dos decantadores
através dagua visivelmente mais transparente.
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Foto: Selma P. C. Silv&016a

Ao sair dos decantadores, através de canaletas de concreto planejadas para
impedir a passagem dos floculos remanescentes, a agua entra em tanques menores, que
constituem os filtros da estac@égura 10) formados por sete camadas de cascalho, areia
e carvao mineral (antracito), com diametros variados que diminuem gradativamente da
base para a superficie. Quando a agua chega aos filtros, atravessa o material filtrante em
sentido descendente, sendoa&ada para um poco no andar irderdo prédio da ETA.
Durante aiftracdo, sdo removidos os fléculos mais leves e pequenos que nao ficaram
retidos nas etapas anteriores, além de quaisquer impurezas que tenham caido nos
floculadores, decantadores erbls, como insetgogenasalgas, folhasgentre outras, uma
vez que essas etapas sdo realizadas a céu dbgrittsetos sao atraidos pela umidade e
pelos refletores, especialmente durante o verdo chuvoso, que constitui o periodo propicio
de sua reproducéa. As aves aproximam da ETA em busca principalmente de agua para
sua dessedentacdo, provocando seérios transtaquneslevam a adogéo de medidas de
controle, sobretudo no caso de pombos, que sdo comprovadamente transmissores de
doengas. As algas proliferaem fungéo da umidade e inéittia direta da luz sola

precisam ser removidas antes que interfiram nas caracteristicas d&aguamocao



65

pode promover a liberacdo de fragmentos, que acabam sendo levados até o&dfiltros.
folhas eoutrosobjetos maideves sdo conduzidopelo vento, embora sejam retirados
manualmententes de chegarem aos filtyasm sua maior part€om o auxilio deum

instrumento formado por uma peneira acoplada a um suporte com cabo.

Figura 10:Vista parcial doiftro 2 na ETA de Mrrinhos (GO)
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Foto: Selma P. C. Sily&016

E importante ressaltar que Sulfato de Auminio ndo permanece na agua
tratada, sendo retirado durante as etapas de remocéo de impurezas, ja que ele adere a
essas impurezas na formacéo dogtlios. Portamt, o Sulfato deAluminio néo é ingerido
junto com a agua tratada. Para certificar se isso realmente pée,o€ realizada a
analise de aluminaesidual, depois que a agua é filtrada. A eficiéncia dessas etapas
preliminares pode chegaipaaticamentd00% pois conseguem reduzir uma turbidez que
varia, aproximadamente, de 8 a 400 NTU, dependendo da estacdo do ano, para menos de
1 NTU, conforme exigéncias do Ministério da Saude.

Apés a filtracdo, a agua permanece em ambientes fechados e € canalizada
primg r amente para o fipo-o0o de contat oo, um t

uma caka de passagem e onde ocorre a desinfeccadocac@o da agua, ou seja, a

a
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adicao deCloro, um terceiro produto, que tem a funcdo primordialcdenbateros
microrganisms patogénicos, especialmente as bactérias do grupo dos coliformes,
eliminandoa contaminacgdo da 4gu@.Cloro utilizado (C}) € liquido quando submetido

a alta presséo, maaso liberar a valvula do cilindro e diminua presséotransformase

em gas. O luxo de 4gua bombeada na tubulagéo interligada ao equipamento clorador
promove, na peca identificada com injetor, a formagédo de um vacuo que suga o gas cloro
dos cilindros Figura 11)para o rotametro, onde € controlada a sua dosagsim como

os demaigprodutos utilizados no tratamento da agu&laro é aplicado em forma de
solucéo.

Figura 11:Baterias de cvilindros déloro instaladas no cloradoa ETA de Morrinhos (GO)

Foto: Fabio C. Silva2016

Em seguida, a agua é direcionada para outro paceubsolo do prédio, onde
recebe outros dois produtostidor e aCal Hidratada. CFldor funciona como um agente
protetor dos dentes contra a incidéncia de caetga conhecida conftuoretacdo O
Acido Fluosilicico (H2SiFs) é diluido proporcionalmeéa em agua e, em seguida, é
aplicado por bomba dosadora, através de pulsa@ogsra 12) A Cal € novamente
adicionadapara a correcéo final do pH da agua, uma vez que ela pode adquirir carater
acido apos o tratamentdevido autilizagdodos outros prodos com esta caracteristica

como o sulfato de aluminio e flioA correcdo do pH é importante para a conservacao
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das redes metalicas, poisGal forma uma pelicula protetora na parede interna das
tubulagdes, protegendo contra corroséo; e também paradgue @adquira caracteristicas

mais propicias ao consumo.

Figura 12:Reservatério para preparo de solugdo de fllor interligado a bomba dosad®&®A de
Morrinhos (GO)

Foto: Selma P. C. Silv&2016

Depois de receber todos 0s insumos necessariosedo tratamento e
devidamente analisadzelo Laboratério de Processo da propria E(FHgura 13 para
verificar se atende aos padrdes estabelecidos pela Portaria MS n° 2914/2Qubé
canalizada diretamente e em declividade ppiaia reservatorios mais¢R1 e R2),com
capacidade d&@000 m3cada umge um menor, de 500 m3 (R3), localizados no terreno em
frente & ETA no Setor OesteD reservatorio conhecido corid, além deservir pareo
armazenamento da aguanciona como uma estacdo de bombeamentoteN=ss0, a
agua éem partedistribuida naturalmente por gravidade paragdo baixa d&€idade e
ao mesmo tempo, outro volume é bombepali@ ogprincipaisreservatorios dpartealta,
localizados na area ao lado Morro da Cruz, onde ficaestatua d Cristo Redentor, no
Setor AeroportoDependendo de recalque ou ndo, a agua tratada é distribuida a todos os
bairros, sempre se movimentando dos reservatorios maiores para 0S menores até

abastecer toda@idade.
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Figura 13: Laborat6rio de Processn ETAde Morrinhos (GO)
1 4 = = | o

Foto: Selma P. C. Silv&2016

Da chegada da agua bruta std€dode Tratamentopassando por todas as
etapas de tratamento, até a sua distribuicdo, demora aproximadamente uma hora; e os
processos continuam ininterruptamente duréode o dia até que todos os reservatorios
estejam cheios, garantindo o abastecimeni@idiade.

Também € importante salientar que, como a agua recebe produtos quimicos
para o seu tratamento, deve ser continuamente analisada para atestar o seu controle de
gualidade. Para tanto, em Morrinhos, ANEAGO dispde de dois laboratérios. A ETA
possui 0 Laboratério de Processo, que analisa apenas as amostras da agua que esta
passando pelo tratamento, em suas diversas etapas. Sdo realizadas analises fisico
guimicas,como turbidez, cor, pH e alcalinidade da agua bruta, floculada, decantada e
tratada, além do teor ddlor e o residual d€loro apenas na agua tratada. Algumas
andlises sao realizadas de hora em hora, outras de duas em duas horas, obedecendo
sempre as exigéncias do Ministério da Saude, através da Portaria /2914, que
estabelece os parametros minimos e maximos para cada produto adicionado a agua.

Outras analises mais complexas, incluindo figjaomicas e bacteridgicas, sao realizadas
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pelo Laboratério d Controle de Qualidade, da Regional d&NEAGO, que atende
Morrinhos e outras novei@ades da regido. NesLaboratorio, sdo analisadas amostras
de &gua dos diversos bairros dessas cidades, para verificar a qualidade da dgua que esta
chegando até a popgko, ou seja, € o controle no final do processo, na distribuicdo do
produto ao clienteonsumidor. Caso seja detectada qualquer situacéo fora dos padrbes
exigidos, os operadores da ETA s@gentados aorrigir as anormalidades. Quaisquer
valores fora dogpadrdes estabelecidos apenas seriam prejudiciais a saude se assim
permanecem por um longo tempo, sem as devidas providéncias. Vale lembrar ainda que a
agua que sai da ETA, mesmo que momentaneamente fora dos padrdes;smistumao
volume armazenado nosservatoriospromovendo ailuicdo de suasubstancia

A 4gua captada, tratada e distribuida em Morrinhos abastece uma populagéo de
aproximadamente 42 mil habitantes e, depois de utilizada, produz residuos liquidos, o
esgoto sanitario, que é coletadbaanbeado até a ETE, tAsdo de Tratamento de Esgoto
(Figura 19, que visa devolver a natureza urasiduo ambientalmente aceitgvel
completando assim percurso da agua por todas as unidades operacionais da empresa de
saneameto em MorrinhosKigura 15.

Figura 14:Vista aérea d&stacao de Tratam
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Fonte: Saneamento de Goias 2804
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Figura 15:Visa aérea dasnidadesoperacionais da SANEAGQOATrito de MorrinhoGO).
EEAB . . ELE

Fonte: Saneamento de Goias 04

4.3 Perspectivasde investimentose acfeem saneamento ésico

Em Morrinhos, o contrato de concessao firmado enBefeituraMunicipal e
a empresa Saneamento de Goias S/A para exploracédo dos servicos de agua e esgoto foi
renovado em 2011 por maignta anos, apdés uma série de discussbes na comunidade,
negociacdes entre as partes interessadas e realizacédo de audiéncias publicas. Gom isso, 0
investimentos em saneamento béasico Gidade tém aumentado nos ultimos gnos
visando a universalizacdo dosr@cos de agua e esgoto, ou seja, 100% das moradias
atendidas com redes de distribuicdo de agua tratada e redes coletoras de esgoto sanitario.
Meta ousada e dificil de ser alcancada, mas totalmente possivel se houver
comprometimento de ambas partes pax 0 cumprimento do que ficou acordado no
contrato de concessdgoomo a realizacdo e manutencdo das obras necess@wsas.

primeiros investimentos previstos resultaram na ampliacdo das redes de agua e esgoto, na
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construcdo de um novo reservatorio com capatddpara 1000 m3, perfuracdo de novos
pocos profundos, instalacdo de filtros especificos para atendertagdmmos pocos,
substituicdo de parte dalutora da Captacdo do Corrego Pipoca (de um diametro de 250
mm para 350 mm) para comportar um aumentoazd® de bruta na ordem de 20%, além
de estudos para a ampliacédo da Estacdo de Tratamento de Agua, com a possibilidade de
instalacdo de uma ETA complementar com nova tecnoldgiafuncionamentoA
instalacdo dem sistema supervisério de monitoramewta radio/computadodos niveis
dos principais reservatériopermite controlar o bombeamento e evitar 0s
extravazamentos ou interrupcdo no fornecimento de agua. Isso, aliado a manutencédo da
redes de distribuicdo, permite a diminuicdo nos indices de perdas ocen&ime
produzido e o que é efetivamente consumido pela populacédo diariafstate.perdas,
no caso particular de Morrinhos, antes de serem adotadas essas novas medidas, chegaram
a ultrapassar os 30%, 0 que representa desperdicio de agua, produttEscgIiBrVicos
para o seu tratamento, além de gasto desnecessario de energia elétrica para o seu
bombeamento. Qualquer indice de perda representa desperdicio e, em épocas de escassez
de agua, compromete ainda mais 0 seu abastecimento.

Desde a década ded®a SANEAGOvem trabalhando com seus funcionarios
a implementacédo derogramas de€ualidade que adeque a estrutura fisica e os servigos
prestados pel&mpresa com vistas a atender os seus clientes com mais eficiéncia,
buscando a sua satisfactidal deset a oferta do produto (dgue)respectiva coleta de
esgoto, sem que haja frequentes intermiténcias no seu fornecipesgando pela leitura
hidrométricamensale emissao instantanea da faturabrancade tarifa carespondente
ao consumo e maioatencdoas possiveis reclamacdeBara tanto,inicialmente, os
funcionarios eceberam treinamentos e curs@simeiramente para implantacdo do
projeto 5S, um conjunto de métodos e praticas japonesas para a organiza¢do do ambiente
de trabalho, com técnicas de limmpedo local e descarte de materiais desnecessarios,
além da adocdo de uma nova conduta pessoal para a execucdo dagf\taedfasnte,a
empresa desenvolve atividades no sentido de adequar algumas unidades operacionais
para o recebimento da certificac&Q 9000 que rene um conjunto de normas técnicas
que atestam a qualidade de seus servicos e produtos. A Estacdo de Tratamento de Agua
de Morrinhos faz parte do programa e ha alguns anos vem recaeestaturacées no
seu espaco fisicorea metodologia el trabalho; tem procurado otimizar a organizacéo de

documentos e a capacitacao dos operadores de sistema, afim de conseguir a certificacao.
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Todos os investimentos e melhorias nas diversas a¢cdes de saneamento basico
visam promover um ganho na salde pubéca manutengcdo de um ambiente natural
preservado. Portanto, tudo o que for realizado para concretizar tais medidas € importante
e deve ser considerado como prioritario pelos gestores, em todastawias de
governo. Além dos investimentos diretos emragbde infraestrutura na area de
saneamento, também € necessario um incremento na educagdo ambiental, seja nas
escolas centros comunitarios ou associagbes de bairros. A conscientizagdo é fator
decisivo para o engajamento de todos, governo e sociedadefethzacdo de um
saneamento basico que se aproxime o maximo possivel da ideia de sustentabilidade,
extraindo 0s recursos naturais, no caso a agua, de modo racional e equilibrado, sem

causar grandes danos ao ambiente.
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5 RESULTADOS E DISCUSSAQO

As analises completas de agua bruta e tratada, conforme exigéncia da
legislacéobrasileira em vigor, devem ser realizadasa veza cada seis meseelas
empresas de saneamenkste estudo obedeo a0 mesmo critério, alénde realizar
ensaios @nalises mensais de alguns parametros considerados importantesayatia
a eficiéncia da intervencdo quimioas processos de tratamenttdo foram realizadas
andlises mais frequentes ou com periodo de tempo mais curto em funcao de adequacéo as
normas internas da SANEAGO, que disponibilizou o espaco, 0s equipamentos e 0S
reagentes necessarios panaesquisalm nimero maior de andlises acarretaria 6nus para
a empresa e poderiaterferir no funcionamento do laboi@io daregional, que realiza
analses semanais dos parametros que julga mais importantes para o controle da

gualidade da agua.

5.1 Caracteristicasfisico-quimicas ebacteriologicas da agua bruta

Os resultadosdas analises completas de agua bruta em Morrinhosno
periodo de jlho/2014 adezembré&2015(Quadro 1) ndo apresentam grandes variacdes
e frequentemente ndo aterdn as especificacdes exigidas pela Resolugcdo n® 357/2005
do CONAMA (Aguas Doces Classe 2)principalmente em relagdo a contaminago,
demonstrado claramete a necessidade de aplicacdo de produtos quimicos durante o
tratamentoda agua para abastecimento publids valoressublinhados e&m vermelho
representam os resultados foras g@diGes aceitavei® em preb os que obedecem a
legislacéo.

A turbidez se enquadrodentro dos valores referenciais para agua bruta, o que
ndo atestea 0 consumo da agua natura pois os resultados foramuito acima dos
exigidos pelaPortaria 2914/2011 (MS), que estabelece os padrdes de potabilidade da
agua (turbidez maxiende 5 NTU nas redes de distribuicds)o justifica a utilizacdo de
coagulante para a remocdo das particulas suspensas na agua, através das etapas de
coagulacéo, floculacdo, decantacédo e filtracdo. Nsw @ Morrinhos, é utilizado o
Sulfato deAluminio.

A cor aparente apresentealores muito além do recomendado, 0 que sugere

grande quantidade de material dissolvido na agua, alterando significativamente a sua
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colora@o, um dos aspectos mais observados visualm@uigquer impressao negativa
com rehcdo a cor da agua pode levar a uma rejeicdo do produto pelos consumidores,

ainda que as outras caracteristicas estejam conformeé&wsgtars exigidos.

Quadro 1: Resultados semestrais das analises completas detdgum ETA de Morrinhos (G0)2014 €2015

Resultados Valores de
Parametros Referéncia® Unidades
25/08/2014 | 14/04/2015 18/11/2015
Turbidez 17,8 30,2 18,0 01000 uT
Cor Aparente 92.0 140,5 79.0 0150 uH
pH 6,79 6,95 6,48 6,00a 9,® -
Alcalinidade x mg/L
Total 10 7.0 8,0 NR CaCQ
Ferro Total 0,34 2,31 1,26 00,30 mg/L
mg/L

Dureza Total 8,0 26,0 10,0 NR CaCG
Matéria Organicg
(02 Cons.) 3,6 3,6 6,5 NR mg/L Oz
Cloretos 0,5 0,5 2,5 0250,0 mg/L
Solidos Totais .
Dissolvidos 7,78 7,40 6,95 050000 mg/L
Condutividade 14,15 13,47 12,65 NR puS/cm
Manganés 0,133 0,537 0,229 00,100 mg/L
Nitrato 0 0 0 010,00 mg/L NOs
Nitrito 0,013 0,019 0,013 01,000 mg/L NO2
Sulfato 0 4,0 3,0 02500 mg/L SO
Oxigénio -
Dissolvido 59 55 5,6 05,0 mg/L Oz
DBO 1,0 0,4 0,6 05,0 mg/L Oz
indice de ; NMP 100
Coliformes Totas 9200 16000 15531 05000 mL
Indicede | 474 5400 602 01000 | NMP 100
Escherichia coli mL

O horério decoleta variou entre 07:30h @:00 horas. Ponto de colet&€hegada na ETA. Temperatura
ambiente variando ent@8°C e 28°C. Temperatura da agua variando eMr€ e25°C. Legenda*Conforme
Resolugéo n° 332005 do CONAMA (Aguas Doces Classe 2 ** NR i N&o recomendado.
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Os resultados de pH permaneceram dentro dos limites permitidos, todavia,
normalmente se observa uma diminuicdo de seus valores logo apds a ocorréncia de
chuvas, em funcdo do material que é carreado para o leito do cdvesges asos, além
da utilizacdo do sulfato de aluminio, é necessaria a adicdo de cal hidratada para a
adequacao da alcalinidade da &gua, buscando o pH 6timo de floculacéo, que torna a etapa
mais eficiente na aglomeracéo das particulas para a formacao dos fléculos

Os teoresde Ferro e Manganés analisadossavam fora dos padrbes
permitidos,mesmo para a agua brutagque segundadRichter e Azevedo Nett(1991),
podem ocasionar varios inconvenientes, como a ocorréncia de depdsitos e incrustacoes,
aparecimentale bactérias ferruginosas nocivas, interferéncia em processos industriais,
manchas em tecidos, roupas e utensilios sanitarios e sabor desagradavel da éagua,
A met § Dé acardo.com Moruzzi e Reali (2012),aolmulo deFerro e Manganés
precipitado nas cahzagbes favorece o crescimento de bactérias ferruginosas nos
sistemas de distribuicdo. O resultado deste processo pode ser a formacdo de compostos
coloridos e odorosos na rede. Assim, o problema é remdwenroe eManganés, antes da
sua entrada nos sistas de distribuicao.

Os valores ddOxigénio disolvido forammaiores que o mimo permitido,
portanto, obedeceram aos limites estabelecidoseventual acumulo d@xigénio pode
estar relacionado com proliferacdo de algas, que libera@xigénio durate o seu
processo de fotossintedeor outro lado,se o crescimento anormal de algago for
controlado, pode impeda passagem de |l uz para o interio
plantas subaquaticas, que deixam de realizar a fotossintese, promovemiecuente
reducao nos niveis dexigénio. Com isso, ocorre a morte dos organismos aerobios e sua
decomposicao agva o processo de eutrofizacdo do cucs® 8§ g u a ecam i queci
nutrientes e matéria organica. O crescimento acelerado e desordenado deuaigdes
fatores que comprometem o tratamento de 4gua e tornam os seus custos mais elevados. E
importante, portanto, o0 monitoramento frequente dos mananciais de abastecimento
publico para a obtencdo de um controle efetivo do surgimento e proliferacagade al
Segundoa FUNASA (2003) a presenca de algas e cianobactérias na agua bruta aduzida
as estacdes de tratamento pode causar probleperscionais em varias etapas de
tratamento, tais como: dificuldade de coagulacdo e floculacdo, baixa eficiéncia do
processo de sedimentacdo, colmatacao dos filtros e aumento da necessidade de produtos
para a desinfeccdo. Como consemgia desses problemas operacionais, versiica

geralmente, a reducdo na eficiéncia dos procedsoratamento e o surgimento de
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problemasna agua tratada associados a presenca de algas, cianobactérias e seus
subprodutos.

A demanda bioquimica dexigénio (DBO) permaneceu dentro dos limites
permitidos, ou seja, @xigénio consumido para oxidar a matéria orgaritavés da
respiracdo dosmicrorganismos indica que a quantidade de matéria organica
biodegradaveho manancial estd numa concentracdo aceitéwelse tratando de agua
bruta.

As amostras de agua analisadas apresentaram os resultados de dureza dentro da
normalidade apesar de ndo haver um valor recomendado como referéncia para a agua
bruta A dureza da agua é representada pela preseng@ald® e Magnésio, em
associacfes com carbonato ou bicarbonato. Neste cassetandureza temporaria. A
presenca de sulfatodpretos e nitratos caracterizam a dureza permanente. Soisarao
dureza temporaria com a permanente, oktéra dureza totdlma das consequéncias de
uma agua dura é a dificuldade em promover a formacdo de espuma, por apresentar
dificuldade em dissolves sabdo, comprometendo atividades simples como a lavagem de
roupas emesmoo banho. Também pode causar incrustacdes calcarias em tubulacdes e
equipamentos hidraulicos, ocasionando prejuizos. Pode provocar alteracées no sabor da
agua, tornando desagradaveembora na@onstituam riscos a saude.

Os indices de matéria organiemcontrados naestavam compativeisom
grande contaminacdo da agua, indicando a inexisténcia ou pequena interferéncia de
descarga de esgotos sanitarios, uma vez quielamle de Morrinhos possui coleta e
tratamento desses residuos. Ainda assimsdazecessaria a sua remocao quando se tratar
de agua para o consumo humano.

Com relacdo aos cloretos, foram determinados niveis relativamente baixos,
muito inferiores ao maximo permitido. A UNASA (2014 afirma que Has
concentracbes do ion cloreto na agua podem ocasionar restricbes ao seu uso pelo sabor
gue confere a mesma e pelo efeito laxativo que causam naqueles individuos que estavam
acostumados a baixasorcentracdes.Os cloretos estdo distribuidos na natureza
geralmente na forma de sais$tidio (NaCl), dePotassio (KCl)e sais de &icio (CaC)),
sendo facilmente solubilizados em &gua, alterando consideravelmente suas
caracteristicas, pois normalmente onicloreto ndo € removido no tratamento
convencional.

A condutividade, conforme a CETESRO1G, € a expressdo numeérica da

capacidade de uma agua conduzicorrente elétrica. Depende das concentracdes ibnicas
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e da temperatura e indicagau ant i dade de sais existentes
representa uma medida indireta da concentracao de poluentes. Em geral, niveis superiores
a 100 €S/ cm indicam ambientes i mpactados.
indicacdo das modificacena composicdo de uma agua, especialmente na sua
concentragdo mineral, mas ndo fornece nenhuma indicacdo das quantidades relativas dos
varios componentes. A condutividade da agua aumenta a medida que mais sélidos
dissolvidos sé@o adicionados. Altos valopsdem indicar caracteristicas corrosivas da
aguwa. No caso em particular, a condutividade, apesar de ndo serem recomendados valores
de referéncia pela legislacdo, também permaneceu em niveis consid&Exdssnao
indicando quaiguer alteracfes expresas/nas caracteristicas da agua.

O resultado do teor de nitrato foi zero em todas as amostras de agua bruta, o
gue constitui um fator positivo para o manancial de superfiC@rego Pipoca) diante
das influéncias das areas circunvizinhagispa principal origem do nitrato vem da
aplicacao de fertilizantes coNitrogénio, bem como inorgéanicos e de esterco animal, em
plantacdes; cultivo do solo; esgoto humano depositado em sistemas sépticos e deposicao
atmosférica (BAIRD; CANN, 2011)SegundoResende (2002) nitrato é a principal
forma de Nitrogénio associada a contaminacda &@gua e tem a capacidade de
percolamento através das camadas do, gmldendo causatontaminagcdo dos lencois
freéticos.

O excesso de ion nitrato em agua potay@le®cupante por causar em reeem
nascidos a sindrome do bebé azglem adultos, pode ser respondgy@ causar cancer
de estbmagee aumentar a probabilidade de cancer de mama em mulheres (BAIRD;
CANN, 2011).

O nitrito, outro subproduto ddlitrogénio, apresentou valores beataixo do
permitido na agua bruta, o que descarta contaminacdo recente por matéria organica.
Como a éarea em volta do manancial de superficie é muito susceptivel a residuos
provenientes das praticas agropecuarias, o nitrito € pamametro importante no
monitoramentalos contaminantes e poluentes da agua.

Os indices de coliformes totais foram muito acima do aceitavel em todas as
amostras de agua bruta,que constitui indicios deontaminacdo por bactérias desse
grupo. A sequécia do exame bacteriologiamnfirmou grande quantidade de coliformes
fecais do géner@&scherichia normalmente encontrada em fezes de humanos e animais
Esta é outra razdo que descarta a agua analisada para camswanoa devido ao alto

grau de contminacdo.O Quadro 2demonstra esses resultados atrad@sindice de
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Escherichia coliem relagdo aurbidez nos meses em que foram realizados os exames

bacteriol6gicos da agua bruta.

Quadro 2indice deEscherichia coliem relacéo a turbidez da dgua brntaETA de Morrinhos (GO)

Agua Bruta
Més/Ano
Turbidez (NTU) Escherichia colinmprioomt)
Margo/2015 82,6 16000
Abril/2015 30,2 5400
Maio/2015 13,5 1100
Outubro/2015 6,80 579
Novembro/2015 18,0 602
Dezembro/2015 11,0 648

Analisando os dados, possivel perceber quegeralmente,o indice de
Escherichia colitende a aumentar quanto maior foturbidez da agua bruta,que fica
mais evidenciadono Grafico 1.Algumas vezesgontrariando a tendéncia naturapesar
de aumentar a turbidez da aguaithr ha uma diminuicdconsideravel d indice de
Escherichia coli o que pode ser determinado por diversos fatdPes exemplo, o
revol viment o do Ipadée pravocat o aumento pla turliddéz8dg agaia,
porém, ndo significa necessariamente ga@ bhm maior nivel de contaminacdo. Em
outra situacadipotética talvez a agua nem esteja muito turva, mas apresenta grande
contaminacdo paeceber alguma descarga de esgoto clandestino.

A agua contaminada e ou poluida pode veicular uma série deagoeocivas
ao homem. Algumas delas, se ndo controladas, podem marnfesitravés de surtos e
epidemias, causando grande mortalidade na populacdo humana, como é o caso da coélera.
Como medida preventiva, recomersta ferer a agua, quando se tratar degpeno
volume, pois o aumento da temperatat® a fervuraelimina os microrganismos
patogénicos. A agua para abastecimento publico deve passar, primeiramente, pelas etapas
de remocéo de impurezas, quando grande parte das bactérias e demais microrganismos

sdo removidos juntamente com os fléculos. Em seguida, segue para a desinfeccao,
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quando geralmente é adicionado o cloro, muito eficaz na eliminagcdo dos germes

causadores de doencas.

Grafico 1: indice dé&scherichia colina dgua bruta em relacgéo a turbideperiodo de julho/2014
a dezembro/2018a ETA de Morrinhos (GO)
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SegundoFerreira Junior (2002)estar uma amostra de agua para verificar a
presenca de agentes patogénicos pode ser considerado uma clome para
determinacdo de sua qualidade bacteriologicadavia essa ide tornase de dificil
aplicacdo, pois as analises de laboratorio sergemextrema complexidade para
verificacdo de cada possivel agente patogénico adentustos e tgmo despendio para
execucdo das séries que se farim@nessarias. E muito mais seguro parsanalista de
gualidade de agua se alguns testes tivessmmltados positivos, por essa razdo a
verificacdo da qualidade bacteriologica da dgua demo base o teste de in@didores
naopatogénicos. A bactéria fecal torsa importante para comprovar a presenca de
fezes, que podenmdicar a possivel presenca de ageipEtogénics oriundas do trato
intestinal. Os exames de organismos indicadofesais, feitos fregentemente, & o
modo mais sensivel e especifico de avaliar a qualidade sanitaria da Bigaesos
organismos podem estar relacionados com a contaminacdo re&slps critérios
utilizados para unindicador feal idealndo sédo atendidos integralmente por nenhum
porém se enquadra muito proxima da Escherichia colie, por extenséo, das bactérias

coliformes termotolerantes.
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As bactéria coliformes termotolerante séo definides como o grupo de
organismos coliformeque é capaz de feentar a lactose a 4b €, incluindoo género
Escherichiae poucas espécies ddebsiella Enterobactere Citrobacter As maiores
concentragdes de coliformes termotolerantes estao diretamente relacionadas, na maioria
das vezes, a presenca HEscherichia coli(EDBERG, PATTERSONSMITH, 1994).
Portanto, a deteccdo descherichia colina avaliagdo da qualidade da agua é aceitavel
para os exames de rotina. As limitacdes das outras espécies simvestudadas caso
haja davida na interpretacdo dos dados (OPAS,1995).

O indice deEscherichia coli em algumas amostrapermaneceu dentro dos
valores de referéncia para agua bruta, o que pode representar um menor impacto
ambiental, pois, de acordo conRibeiro e Rooke (2010)ps coliformes fecais sao
oriundos da presenca de animgqist e ut i li zam o curso doé8gua
esgotos sanitarios queele sdo lancados diretamenf@omovendo a sua contaminacao.
Portanto, o nivel de contaminacdo diminuiu drasticamente em relacdo as analises
anterioresContudq ainda éuma aguamproépriaparao consumo humanseem o devido
tratamento, uma vez que a agua potavel preabaigatoriamente, estar isenta de

gualquer contaminacao.

5.2 Caracteristicasfisico-quimicas e bacterioldgicas da agua tratada

Os resultados didlos nas analises laboratoriais das amostras de agua tratada
nem sempre atenden aos limitesinternos estabelecidos pela SANEAG® indice de
Qualidade da Agua (IQA)porémobedeceram #ortaria 2914/2011 do Ministério da
Saude(Quadro 3). Os parametrosnalisados na agua tratada sdo os mesmos da agua
bruta, mas com valores de referéncia distintos, com a faixa entre 0 minimo e o maximo
permitido mais estreita para se adequar aos padrbes de potabilidade e atender as
exigéncias do Ministério da Saude. Osloves de referéncia também sdo diferentes
dependendo do ponto de coleta da agua. Na saida da ETA ou dos reservatorios, o controle
€ mais rigoroso e 0 espaco entre o0 minimo e 0 Maximo para a maioria dos parametros é
menor. Na rede de distribuicdo, esseaespé mais amplo por considerar as influéncias a
gue a agua esta sujeita desde a saida da ETA até chegar aos consumidores, passando,
muitas vezes, por mais de um reservatério, estacdes elevatorias e quilometros de

canalizacoes.
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Quadro3: Resultados seratrais das analises completas de agua tra@@ A de Morrinhos (GQO) 2014 e 2015

Resultados Valores de
Parametros Referéncii Unidades
25/08/2014| 14/04/2015 18/11/2015
Turbidez 0,35 0,55 0,30 01,00 uT
Cor Aparente 1,4 2,0 2,0 0150 uH
pH 6,56 6,50 7,23 6,002 9,9 -
Alcalinidade - mg/L
Total 12,0 8,0 14,0 NR Caco
Ferro Total 0,05 0,03 0,01 00,30 mg/L
Aluminio 0,046 0,023 0 00,200 mg/L
8 mg/L

Dureza Total 16,0 12,0 16,0 05000 CaCo
Matéria
Organica (Q 0 0 0,6 NR mg/L Oz
Cons.)
Cloretos 0,5 0,5 0,5 02500 mg/L
Solidos Totais 14,02 12,83 20,68 | 0100000 mg/L
Dissolvidos
Condutividade 25,49 23,32 37,6 NR puS/cm
Manganés 0 0,011 0 00,100 mg/L
Nitrato 0,02 0,01 0,01 010,00 mg/L NCs
Nitrito 0 0 0 01,000 mg/L NOz
Sulfato 0 0 0 02500 mg/L SO
Flaor 0,71 0,50 0,68 01,50 mg/L
Cloro 0,80 1,00 1,21 0,50a2,0® mg/L
indice de
Coliformes Totas A A A A (ausente) i
Indice de
Escherichia coli A A A A (ausente) )

O horério de coletaariou entred8:25h e 10:4%oras.Ponto de colet Saida da ETA. @mperatura ambiente
variando entre 23°C 24°C. Temperatura da 4gua variando entre 21°C€.2%genda*Conforme Portaria
n°2914/2011 (MS). ** NR Nao recomendado.
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As amostras de agua tratada analisadas foram cadetsgmpre no mesmo
ponto da saida da ETA, para que fossem submetidas as mesmas condi¢Ges fisicas
externas, sofrendo modificagcBes apenas no que se refere a intervencdo quimica. Caso
fossem coletadas na rede de distribuicdo, seria necessario considesarsddatntos, se
realmente se quisesse avaliar a qualidade da agua distribuida, o que aumentaria muito o
nimero de amostras e andlises. As coletas também seriam mais susceptiveis a
interferéncias de fatores externos, como rompimento das redes e vazamedos,de
manobras em valvulas dos reservatérios e elevatoérias para controle do abastecimento e
manutencgdo do sistema de distribuicéo.

A turbidez e a cor permaneceram muito abaixo do limite maximo permitido, o
gue comprova a eficiéncia do tratamento no mamelessas coleta®s Graficos2 e 3
mostram, respectivamente, a variacdo da turbidez e da cor aparente da agua tratada, ao
longo do periodo estudado, em relagdo aos valores maximos permitiddegsddecao
A relacdo completa dos dadds turbidez e aopode ser observada r@@uadro5, na

proxima secéo.

Grafico 2: Turbidez da &guatratada, no periadde julho/2014 a dezembro/2015 na ETA de
Morrinhos (GO)
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VMP: Valor M&ximo Permitide Portaria 2914/2011 (MS).
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Gréfico3: Cor aparentda aguaratada, no periadde julho/2014 a dezembro/2015 na ETA de
Morrinhos (GO)
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VMP: Valor Maximo Permitide Portaria 2914/2011 (MS).

A maior parte das impurezas, particulas e mganismos saoetirados ja nas
etapas iniciais do processo de tratame8tgundo Santos (2011)ateriais de tamanho
maior, como a areia e siltepnsiderados o0s soélidos suspensos sediment@egiem ser
eliminados a um grau consideravel pela (pré) decao (anterior ao tratamento quimico)
simples, mas as particulas mais finas devem ser quimicamente coaguladas para
produzirem flocos, os quais sdo removidos na decantacdo e filtracdo subsequentes
promovendo a clarificacdo da agua.

Os resltados do pH mantiverarse préximos do limite minimo. Conforme o
dados doQuadro 1, normalmente a agua bruta chega a estacdo com o pH dentro dos
limites permitidos, todavia, com a utilizacdo de produtos quimicos com carater acido
durante o tratamento, ceno Sulfato deAluminio e oAcido Fluossilicico, o pH tende a
diminuir. Isso poderia sugerir que as dosagens de sulfato de aluminio e flior estivessem
em excesso, provocando a queda do pH. No entanto, o residual de aluminio e o teor de
flhor apresentadosonQuadro 2 e dentro da normalidade refutam essa ideia. Caeclui
gue a dosagem de cal hidratada adicionada para a correcao final é pequena, mas

suficiente, caso contrério, o pH ficaria abaixo do minimo permitido.
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A alcalinidade apresentowalores relativamente baixos. As amostras de agua
ndo reagiram com o reagente fenolftaleina, permanecendo incolores, o que, canforme
Universidade Federal de AlagoasJFAL (2016),através do Laboratério de Saneamento
Ambiental, comprova um pH abaixo d&,3, uma alcalinidade decorrente apenas de
bicarbonatos e uma dosagem baix&deHidratada. Com pH superior a 8,3, as amostras
reagiriam com a fenolftaleina e ficariam com coloragdo résea, demonstrando tanto a
presenca de carbonatos como de bicarbond@so o pH fosse superior a 9,4,
extrapolando os limites aceitaveis, a alcalinidade seria decorrente de hidroxidos e
carbonatos.

Osteoresde Ferro e Manganésque nas amostras de agua bruta estavam acima
do permitido,reduzirama valores d¢leraveis nas amostras de agua tratada, o que é muito
positivo por evitar uma seérie de inconvenientes relatados anteriorrbenseordo com
Carmoet al (2016), apresenca déerro eManganés, dependendo das concentragdes,
pode propiciar uma coloracdo amlada e turva a agua, acarretando ainda um sabor
amargo e adstringente, podendo levar o consumidor a buscar fontes alternativas e ndo tao
seguras para consumo, quando da presenca desses metais.

As amostras de agua tratada ndo apresentagdBria organica oniveis muito
préximos de zero, demonstrando que, ainda que houvesse qualquer contaminacao, esta
foi removida durante o tratamento. Os cloretos e sélidos dissolvidos totais permaneceram
muito abaixo do maximo estabelecido.

Com relacédo aos compostos nitrogenados, foram encontrados apenas tracos de
nitrato e nenhum res@io de nitrito, 0 que descarta qualquer poluicdo por fertilizemtes
base deNitrogénio ou outros subprodutosid atividades agropecuarias desenvolvidas
proximo ao manancial de superficie.

Os sulfatos, presentes em pequena quantidade na agua bruta, ndo foram
detectados nas amostras de agua tratada, servindo como parametro para se avaliar a
eficiéncia das etapas de remoc¢ao de impurezas,copoisiderando a auséncia de sulfatos
naturais ou provenientes da adicdo do proprio coaguartfieeo deAluminio, concluise
gue sdao retiradgselo tratamento da agua.

Dois parametros sdo de suma importancia garantir que a agua, depaie
limpa e filtrada, apresente caracteristicas proprias para o consumo humano: o flior e o
cloro. Esses produtos, adicionados nas etapas finais do trataassgiguram a qualidade
da agua para promocao da saude publica. @Qa@ro4 traz as médias mensalo teor de

fldor e do residual de cloro no periodo compreendido por este estudo.
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Quadro4: Teor deFluor e residual d€loro na 4gua tratada (médias mensais), no pededulho/2014 a
dezembro/2015, na ETA de Morrinhos (GO)

Agua Tratada
Més/Ano
Tea de Flior (mg/L) Cloro Residual (mg/L)
Julho/2014 0,68 1,12
Agosto/2014 0,71 1,05
Setembro/2014 0,69 1,03
Outubro/2014 0,72 1,01
Novembro/2014 0,48 1,54
Dezembro/2014 0,65 1,29
Janeiro/2015 0,73 1,40
Fevereiro/2015 0,70 1,09
Margo/2015 0,74 1,34
Abril/2015 0,77 1,15
Maio/2015 0,77 1,23
Junho/2015 0,50 1,00
Julho/2015 0,69 1,42
Agosto/2015 0,72 1,36
Setembro/2015 0,74 1,25
Outubro/2015 0,66 1,18
Novembro/2015 0,68 1,21
Dezembro/2015 0,76 1,49

O teor deFluor foi analisadapenas na agua trataarafico 4), em funcéo de
sua utilizacdocomo elementoauxiliar na prevencao da carie dentéria, reduzindo a sua

incidéncia. SegundoAmaral et al (2007), adgua de alsiecimento publico é ainda o
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mehor veiculo para@nducao dd-ltor, pois é univesal, visto que todos os segmentos da
sociedade estdo expostos a ela. Assim, a agua fluoretada tem o efeito de difusdo ao ser
incorporada a alimentos e bebidas e, dessa forma, alcanca comunidades sem acesso a
fluoretacdo. Além disso, tem unt@a relacdo custbeneficio, pois o custo da agua
fluoretada por toda a vida de uma pessoa é aproximadamente o mesmo de uma

restauracdo dentaria.

Graéfico 4: Teor déldor na agudratada(média mensal)no periodo de julho/2014 a dezembro/2015
na ETAde Morrinhos (GO)
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VMP: Valor Maximo Permitido- Portaria 2914/2011 (MS). Limite superior e inferior e o teor
ideal conformanormainterna dsSANEAGO.

A Portaria 2914/2011 (MS) estabelece uma valor maxdeol,5 mg/L de
fluoreto nadgua para consumo humano. Acima disso, 0 excesBliigiepoderia causar
danos a saudeprejudicando os dentes ao invés de protegé Todavia, para que o
elemento tenha acéo protetora sobre os dentes, precisa estar presgnte grantidade
minima que garanta esta prdeg devendege buscar a concentracdo ideal. De acordo
como Ministério da SaudeBRASIL, 2009),na maior part do territério brasileirog teor
ideal deFldor na agua é 0,7 ppm ou 0,7 /ingAssim, acdes d&igilancia Sanitaria
devem ser realizadas de modo a que as empresas fornecedoras de agua orientem sua
operacgao para atingir e manter tal pad&u.relacéo ao teor ideal para prevenir céage,

aguas poem ser hipofluoradas (teoreddriores a 0,55 ppjnisofluoradas(na maior
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parte do territorio brasileiro onde o teor 6timo é 0,70 yppu hiperfluoradas (tees
superiores a 0,84 ppnfe a agua é hipofluorada, ndo protegeatra carie, e isso deve ser
informado & ppulacdo. Se a agua é hiperflada, a populgiio com idade até nove anos

fica exposta a desenvolver fluorose deatd valor maximo permitidgela legislacae,
certamente, prejudial aos maores de nove anos de idade tcmramente expostos e

deve ser entendido, sob o asf ético, como decorrenaip@as do esfao desenvolvido

pela area de seamento para prover agua tratadg@ulacées humanas em tod®ais.

Tal teor ndo €, contudo, o recomendado para o Brasil pela Coordenacdo Nacional de
Saude Bucal nem por qualquer entidade de saude pahlicatituicdo odontoldgica.

Como forma de manter o controle e garantir a eficiédaiafluoretacéo, a
SANEAGO estabelece uma faixa de teoRti®r entre os limites minimo e maximo, 0,6
e 0,8 ppm ou mg/L de agua, respectivamente. Desteaf uma daamostras analisadas
apresentowalor fora dos padrdes para os limites internogmaresa, 0,5 mg/L, porém,
atendendo ao que determina a legislagéo.

Todas as amostras de agua tratada apresentaram um resiGiabdé&rafico
5) dentro dos valores de referéncia e com efeito expressivo, considerando que néo foi
detectado contaminacdo em nenhuma delas. E importante que o cloro seja mantido em
faixa de aplicacdo que permita um residual minmacaguadesde a saida da ET®A,5
mg/L), passando pela reservacao atistribuicdo em toda a cidad@,2 mg/L) por mais
longe que se localizem alguns setores. Bsavéevar em conta também as condicdes das
cai xas do8gua deaaoser respdnsabilidasle da Brppeesaaiesineto
e sim dos moradores. O residual de cloro precisa ser suficiente para promover a
desinfeccdo em todo o sistema de abastecimento até que a agua chegue aos
consumidores.

O uso de cloro no tratamento da agua pedeomo objetivos a desinfeccéo
(destuicdodos microrganismos patogénicos), a oxida@@ieracdo das caracteristicas da
agua pelaoxidacdo dos compostos nela existentesqmbas as acbes ao mesmo tempo.

A desinfeccdo nadamplica, necessariamente, a destruicdo compuletéodas as formas
vivas (esterilizacdo), emborauitas vezes o processo de desinfeccao lseg@lo até o
ponto de esterilizacAEYER, 1994).
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Gréfico 5: Cloro residual na agumatada (média mensal) no periodo de julho/2014 a
dezembro/2018a ETA de Morrinhos (GO)
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Limite maximo e minimo conforme Portai4S 2914/201% norma interna da SANEAGO.

As amostras de agua tratada mostrasanivres de qualquer contaminacao por
coliformes, pois ndo apresentaram fermentaG&oindices de coliformes totais e fecais,
neste caso, sdo avaliados de forma qualitativa, designado# géwsent¢ ou P
(Presentg Para Cerqueira (1999),aparecimento de organismo coliforteemotolerante
no sistema de distribuicdo de agua é indesgjporémdevido a presenca de nutrientes
ou de méeriaisimproprios enctontato conma agua tratada coremperatura maior gul3
°C e senCloro residualpode ocorrer o crescimento e desenvolvimento de colbnias

A bactéria coliformendo deve ser dettada ensuprimento de agua tratada e,
caso seja encontrada, sugere tratamento inadequado, contaminat¢éaiap@sto ou
excessode nutrientes. A analise bacterioldgica de colifopmoele ser usada coman
indicador de eficiéncia do tratamento ou de intlgte da distribuicdo da agua potavel
(CERQUEIRA, HORTA, 1999).

O fato de todas as amostras de agua tratada terem dado re8ubadte em
comparacao com os altos indices de contaminacédo das amostras de agua bruta, demonstra
a efidciada desinfecgo realizada pela adicdo @doro. Ainda que grande parte dos

microrganismos patogénicos fique retida nas etapas de clarificacdo ds@geate a
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cloracdo ou outros processos alternativos de desinfeccdo podem geaaséncia total

de contaminagéo.

5.3 Comparacdo entre as caracteristicas fisiequimicas e
bacteriolégicas da agua bruta e tratada

A partir dos resultados da turbidez e cor aparente da agua em processo de
tratamento na ETA/Morrinho§Quadro 5), no periodo compreendido peste estudo,
percebese que, em geral, as etapas responsaveis pela clarificacdo da agua sag eficazes
proporcionandoa remoc¢ao quase totdbs materiais suspensos ou dissolvidossta
forma, € posivel concluir que a adicdo de Sulfato de Aluminio e Calrdfada
normalmente atende as expectativas, proporcionando aspecto limpido e transparente a
agua tratada, comprovado tecnicamente pelas analises laboratoriais.

Na amostra analisada em agosto/2015, o resultado da turbidez da agua tratada
estava fora dosagurbes ddortariaMS n°2914/2011, embora a agua bruta estivesse com
turbidez relativamente baixa, o que indica uma deficiéncia do processo de tratamento,
ainda que momentanea e pontual.

Comparandams demais resultados, perced®eque algumas amostras atpia
bruta, apesar de apresentarem maior turbidez e cor que as demais, resultam em agua
tratada com menor turbidez e cor, o que sugere maior eficiéncia do tratamento. A eficacia
dos processos de clarificacdo da agua, representados pelas primeiras etapas d
tratamento, como a coagulacéo, floculacdo, decantacdo e filtracdo, depende de varios
fatores, além das proprias caracteristicas da agua bruta. A adicdo de uma dosagem correta
de coagulante determina uma floculacdo mais uniforme, com fl6culos maioreis e ma
densos, o que favorece, em seguida, a decantacdo. Com maior sedimentacao dos floculos
nos decantadores, menos particulas séo levadas aos filtros, aumentando o seu tempo util
de funcionamento, possibilitando lavagens menos frequentes. Isto evita 0 @onsum
exagerado de agua para a manutencao dos filtros, combatendo o desperdicio. Ou seja,
aplicandese a dosagem ideal de coagulante e atingindo um pH 6timo de floculagéo,
obtémse melhor resultado na clarificacdo da agua, promovendo a reducéo da turbidez e
da cor, entre a agua bruta e tratada, na ordem de 90%, aproximadamente, 0 que traz

reflexos positivos em todas as etapas subsequentes.
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Quadro5: Comparacéo entre a agua brutacantad® tratada em relagdo aos parametros de turbidez e cor
aparenteno period de julho/2014 a dezembro/2015 na ETA de Morrinhos (GO)

Turbidez (NTU) Cor Aparente (uH)
Mes/Ano Agua Agua Agua Agua Agua Agua
Bruta | Decantadg Tratada | Bruta | Decantadg Tratada
Julho/2014 5,55 2,29 0,38 22,9 10,3 1,80
Agosto/2014 6,05 3,29 0,35 313 15,0 1,40
Setembro/2014 5,53 1,26 0,44 31,0 6,5 4,90
Outubro/2014 4,91 1,64 0,20 41,7 14,9 2,50
Novembro/2014 17,8 6,88 0,47 92,0 29,6 1,40
Dezembro/2014 15,7 591 0,99 83,5 21,1 1,70
Janeiro/2015 11,2 3,24 0,34 58,4 16,7 1,30
Fevereiro/2015] 11,1 3,09 0,42 71,1 19,6 4,40
Margo/2015 82,6 10,2 0,91 292,3 24,8 3,60
Abril/2015 30,2 4,64 0,93 140,5 22,4 6,00
Maio/2015 13,5 1,99 0,62 72,6 21,3 8,10
Junho/2015 16,1 2,08 0,55 69,3 19,0 2,00
Julho/2015 13,5 1,67 0,40 64,0 16,5 3,50
Agosto/2015 16,0 9,% 1,40 57,5 15,9 7,90
Setembro/2015 59,5 2,34 0,65 243,7 26,7 2,70
Outubro/2015 6,80 1,15 0,35 49,2 14,1 1,40
Novembro/2015 18,0 2,59 0,45 79,0 21,9 3,20
Dezembro/2015 11,0 1,32 0,35 61,2 18,2 1,90

Através dosGraficos6 e 7, podese perceber maimcilmente a evolucdo dos
resultados, demonstrando essa diminuicdo gradativa da turbidez e cor aparente da agua

bruta para a tratada, passando pela decantada.
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Gréfico6: Turbidez da 4gua bruta, decantada e tratada, no peatéopilho/2014 a dezembro/Z®Hna
ETA de Morrinhos (GO)
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Graéfico 7: Cor aparente da agua bruta, decantada e tratada, no periodo de julho/2014 a dezembro/2015

na ETA de Morrinhos (GO)
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5.4 A relacao entre o indice pluviomético, a turbidez da agua bruta e o
consumo deSulfato de Auminio em Morrinhos (GO)

A turbidez da 4gua esté relacionada a quantidade de material suspenso que lhe
confere um aspecto turvo. Portanto, quanto maior a incidéncia de material carreado para o
leito dos mananciais por ocasido das chuvas, maior a tendéncia de aumento da turbidez da
§gua. Se 0 curso doéb8gua cortar uma regi «o
terra com baixa cobertura vegetal colabora sobremaneira com o seu enriquepétoEnto
mais variados materiais presentes naturalmente no solo ou que lhe foram adicionados
pela prética de correcdo, adubacédo e combate a pragas.

Segundo a Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro (2016), as principais
causas da turbidez da agua s@@senca de matérias solidas em suspensao (silte, argila,
silica, coloides), matéria organica e inorganica finamente divididas, organismos
microscopicos e algas. A origem desses materiais pode ser o solo (quar@domaia
ciliar), a mineracéo (como a netda de eeia ou a exploracdo de argila), as industoias
0 esgoto doméstico, lancado no manancial sem tratamento. O exame microscopico e
observacdem loco do manancial podem ajudar a determinar as causas da turbidez. Via
de regra, apos uma chuva forees aguas dos mananciais de superficie ficam turvas,
gracas ao carreamento dos sedimentos das margens pela enxurrada. Assim, 0s solos
argilosos e as aguas em movimentagéasionam turbidez.

O municipio de Morrinhossta sujeito aim regime de chuvas ggmente
regular, obedecendo a estacdo chuvosa que se inicia, com alguma variacdo, no més de
setembro e permanece até abril. De acordo com os indices pluviométricos do ano de
2015, fornecidos pela Estacdo Meteoroldgica da Universidade Estadual de Gops'Cam
Morrinhos, em parceria com o INMEI Instituto Nacional de Meteorologia, poede
verificar a relacdo entre a intensidade e frequéncia das chuvas com as medidas de
turbidez da agua bruta nos mananciais utilizados para o abastecimento publico.

A principio, a ideia era verificar se 0s meses em que a turbidez da agua bruta
era maior correspondiam ao periodo do ano com maior precipitacdo de chuvas.
Relacionando o indice pluviométrico, a turbidez média mensal e o consuButfade de
Aluminio em Morrinhosno ano de 2015Juadro6), observase que, em geral, as chuvas

ocasionam o aumento da turbidez na agua dos mananciais estudados.
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Quadro 6 Relacao entre o indice pluviométrico, a turbidez média da 4gua bruta e o conshulfatdede
Aluminio em Morrirhos GO) no ano de 2015

M&s/ANo Precipitacédo Turbidez Média Suhfa?o de
(mm) (NTU) Aluminio (kg)
Janeiro/2015 97,1 16,07 1680
Fevereiro/2015 296,2 17,78 1800
Margo/2015 269,1 22,28 1920
Abril/2015 135,7 21,24 1860
Maio/2015 22,3 11,76 1400
Junho/2015 16,1 12,92 960
Julho/2015 12 10,06 780
Agosto/2015 20,9 8,37 900
Setembro/2015 50,1 11,39 1440
Outubro/2015 63 11,36 1500
Novembro/2015 160,3 11,89 1680
Dezembro/2015 281,6 13,75 1620

Os valores obtidos do indice pluviométrico em milimetros, wbidez em
NTU e do consumo dé&ulfato de Aluminio em quilogramas foram convertidos para

porcentagem para facilitar a comparagétre esses trés parametabavés ddasrafico 8.
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Gréfico8: Relacdo entre o indice pluviométrico, a turbidez médiaguarutae o consumo d8&ulfato de
Aluminio em MorrinhogGO) no ano de 2015
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De janeiro a abril, por ocasido do periodo chuvoso, os indices pluviométricos e
a turbidez da agua foram mais elevados, com consequente aumento umocaies
sulfato de aluminio para a remocédo das impurezas. A partir de maio até agosto, houve
grande diminuicao da precipitacdo de chuvas em funcéo do periodo de estiagem, mas que
nem sempre foi acompanhada pela queda da turbidez. Em abril, choveu aproéntada
a metade do que foi registrado em marco, porém, as médias da turbidez margezeram
muito proximas nos dois meses, com os valores mais altos do ano.

Apesar da turbidez da 4gua geralmente aumentar em funcdo da incidéncia de
chuvas, outros fatores gem contribuir para o seu resultado, como a utilizacdo mais
frequente dos pivos de irrigacdo, 0 avanco do gaoleino no manancial para a
dessedentacdo e procura de vegetacdo mais verde, devido a escassez de alimento nessa
época do ano. Qorrego Pipocasta localizado em uma area de terras agricultaveis e de
pecuaria. Outro fator que pode contribuir para o aumento da turbidez € a limpeza mais
frequente do leito doCérrego para retirada do excesso de areia, que diminui
consideravelmente a vazao de agudaxigy na ordem de 2008ANEAGO, 2015)

O indice pluviométrico pode ser alto em um determinado més devido as

frequentes chuvas, porém, estas podem ser de pequena intensidade, com maior infiltracao
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no solo, ndo formando grandes enxurradas e, portant@gfe@mn significativamente os
cursos do8gua. Em outras ocasi»es, apesar
estas podem ser muito intensas, concentradas em um periodo menor de tempo, formando
fortes enxurradas, o que certamente acarretara altenagdasbidez e cor da agua pelo
material carreado do solo.

Em setembro, os indices de chuva comegam a aumentar, a turbidez tem um
aumento em torno de 68% e o consumo de sulfato no tratamento da &gua tem um
incremento de aproximadamente 80%. Em outubrove@mbro, o consumo de sulfato
continua aumentando, embora as médias da turbidez permanecam com pequenas
alteracdes. Na realidade, a média mensal da turbidez nao reflete as situac6es atipicas de
alguns dias em que a agua bruta pode apresentar turbidezaftaugon funcéo de varios
fatores, demandando um consumo mais alto de coagulante. A partir de novembro, as
chuvas se intensificaram, com o indice pluviométrico subindo mais de 100%. Em
dezembro, a precipitacdo novamente alcancou altos indices, apasdidz thao ter um
acréscimo consideravel, o que sugere chuvas mais leves e continuas, com baixa
interferéncia na qualidade da agua.

O aumento da turbidez da agua durante o periodo chuvoso acaba justificando o
incremento do consumo de sulfato de alumfaimoso como coagulante, necessario para
a remocdo das impurezas que conferem turbidez e cor a agua bruta. Quanto maior a
turbidez, maior a quantidade &ealfato deAluminio para adequar as caracteristicas da
agua aos parametros de potabilidade anteriatendiscutidos. No caso especifico da
turbidez da agua tratada, o maximo permitido durante a sua sai@i@talgho de
Tratamento € de 1,0 NTU, podendo chegar a 5,0 NTU nas redes de distribui¢cdo, portanto,
por maior que seja a turbidez da agua bruta, é s@sesque, na agua tratada, sejam
obedecidos esses limites. Ficou constatado que, no caso particular de Morrinhos, é
indispensavel o uso deulfato deAluminio em associacdo com os agentes fisicos como a
decantacédo e filtracdo para a remocdo das partieudakequacédo da turbidez a niveis
aceitaveis para a agua potavel e tratada.

Segundo a FUNASA (2014), para cada faixa de turbidez da agua bruta, existe
uma dosagem minima, média e maxima Sidfato de Aluminio que promove a
coagulacéo e floculacdo dauag de forma a permitir uma remocdo mais eficiente das
particulas solubilizadas ou em suspensédo. Reproduzindo esse modelo apéementado

no ANEXO C, na ETA/Morrinhos, com a utilizacdo de ensaios de floculacdo nbeddy
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verificou-se que as respeedis dosagens podem ser adotadagstacédo para obter os
resultados esperados, que consiste basicamente na clarificacdo darafica9).
Gréfico 9: Dosagem de Sulfato de Aluminio por faixa de turbidez da agua bruta na ETA de Morrinhos (GO)
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Observando o gréfico anterior, pede verificar que o aumento da turbidez
exige uma adicdo maior de Sulfato de Aluminio a agua para o seu tratatjerato.
dosagem aquém da minima ou além da maxima, para cada faixa de turbidez da agua
bruta, ndo surtira efeito, ou seja, ird comprometer as etapas de coagulacao e floculacéo,
tornando ineficient®os processos de clarificacdo da agBar outro lado, uma dosagem
mais proxima da média garante uma maior possibilidade de acerto na aplicacéo
produto, por considerar uma margem de segurancauwpete uma eventual mudanca

subita da turbidez da agua bruta até que se encontre a melhor dpsaigesnocasiao
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CONCLUSAO

As andlises laboratoriais das amostras de agua bruta, coletadas rRoEigian
gue abastecem a cidade de Morrinf@0), constataram varios parametros fora dos
padrbes estabelecidos pela legislacao brasileira, 0 que torna & agarainadequada
para o consumo humand@ turbidez e cor elevadas, a grande incidéncia deo ferr
manganés, os altos indices de coliformes totais e termotolerantes da agua de superficie sdo
alguns dos parametros que justificam a necessidade de intervencdo quimica antes de sua
distribuicdo a populacéao.

A 4gua tratada analisada agme®u praticamente todos os parametros dentro do
permitido pelaPortariaMS n°2914/2011, demonstrando que o0 processo de tratamento foi
suficiente e eficaz para adequar a agua dos mananciais para o abastecimento publico,
reduzindo turbidez e cor, ajustands teores de ferro e manganés a niveis aceitaveis, além
de eliminar toda a contaminagao.

Compeendendo que o saneamento basico constitui uma medida fundamental
para a prevencao de inimeras doencas, especialmente aquelas de veiculagdo hidrica, o
tratamend de agua se enquadra como uma atividade indispensavel para a manutencéo e
promocédo da saude publica, visto que a populacdo mundial j& passou por varios episédios
de epidemias provocadas pelo consumo de agua contaminada. Desta forma, como medida
de seguraga, ndo € aconselhavel o consumo de agua sem algum tipo de tratamento.
Considerando que a fervura, apesar de rudimentar, € um método eficiente para a
descontaminacdo da agua, mas que somente é viavel em pequeno volume e que outros
agentes fisicos ndo apeesam eficiéncia comprovada para a remocao de todos os
microrganismos, conchse que a intervencao quimica é a mais segura e eficaz no combate
dos agentes infecciosos veiculados pela agua, além de adequar as propriedades naturais da
agua as exigéncias leig brasileiras e aos padrdes internacionais. Mais do que isso, 0
tratamento vem tornar a agua mais compativel com as expectativas dos consumidores,
isentando o produto de coloracdo, sabor e odor, confeltied@specto de maior
transparéncia e tornanaomais agradavel ao paladar.

Apesar de tantas polémicas e controvérsias em relacdo ao tratamento de agua,
especialmente na cidade de Morrinhos, ndo foi constatado neste estudo qualquer fator de
risco que comprometa o consumo de agua tratada e que justifsue substituicdo por

outra categoria de agua, ainda que potavel. A adi¢cdo de produtos quimicos na Estacdo de
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Tratamento de Agua de Morrinhos, tanto para a remocdo de particulas como para a
desinfeccdo e fluoretacdo, segue as normas internacionais ec@vendacdes do
Ministério da Saude desde o momento de sua aplicacdo em dosadores especificos até a
conferéncia de seus residuais e teores através de analises laboratoriais. Em geral, conforme
os resultados obtidos, cada produto corresponde a sua fuegiideee mais qualidade a

agua, tornand@a mais adequada e confidvel ao consumo humano.

Durante as visitas ao manancial de superficie, ys@debservar que o a bacia do
Corrego Pipoca esta localizada em uma regido de terras agricultaveis e de pecugria, o
certamente impacta o ambiente. A retirada da cobertura vegetal e destruicdo continua da
mata ciliar; o revolvimento da terra e o preparo do solo para a agricultura, com a
consequente formacdo de sulcos, ravinas e vocorocas; a pratica de plantioita colhe
mecanizados, compactando e abrindo canais no terreno; o uso de grande numero de pivés
de irrigacdo, principalmente no periodo de estiagem; a utilizacdo de pesticidas para
combate as pragas das lavouras; a formacédo de pastagens e a criagcdo de aninmeais, d
outras atividades, sdo responsaveis por uma série de impactos ambientais que agem
diretamente sobre €6rrego Pipoca. E visivel a diminuicdo do volume de agua do
Corrego, cujo leito sofre um continuo e acelerado processo de assoreamento e depende de
constantes servicos de dragagem para que a captacdo de agua ndo seja prejudicada ou
mesmo interrompida. Até mesmo a construcdo do Lago Municipal interferiu na dinamica
do curso do8gua, agravando o0 assoreamento
desua foz, em razéo do represamento. Outro fator que compromete a situ&gEoedo
Pipoca € o intenso processo de urbanizacdo. Além dos bairros existentes nas proximidades,
novos loteamentos estdo sendo abertos e algumas moradias ja comecam a sasedificad

Todos esses impactos sdo resultados da interferéncia do homem sobre os
ecossistemas da area e ameacam cada vez mais a integridade do manancial. Isso coloca em
risco o abastecimento publico @dade, seja por diminuir o préprio volume hidrico ou
por alterar as caracteristicas naturais da agua, comprometendo a sua qualidade e exigindo
mais eficiéncia das diversas etapas do seu tratamento para que ndo se torne inviavel ao
consumo humano.

Durante o levantamento bibliografico e a revisdo tedrica, forasquisados
diversos artigos sobre a importancia e legitimidade do uso de insumos quimicos no
tratamento de agua, procurando verificar a procedéncia de eventuais argumentos que
contrariasse o consumo de agua tratada, porém nao foi identificado qualqa#rotrab

cientifico que sustentasse esta teoria.
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ANEXO A
PLANILHAS DO IQA i INDICE DE QUALIDADE DA AGUA (2° SEMESTRE /2015)



SANEAGO - SANEAMENTO DE GOIAS S/A

PAG. -

1
DATA - 03/05/2016

134321 :54

SISTEMAS: 113
: 6

15

GER.REGIONAL SERV. MORRINHOS

MORRINHOS
SETOR OESTE

0C000 - SISTEMA DE CONTROLE DE QUALIDADE DO PRODUTO
0OC063B - IQA - INDICE DE QUALIDADE DA AGUA - AGUA BRUTA
SUPERINTENDENCIA: 71 - SUPER.REGION. OPER.DO INTERIOR GERENCIA DE
GER REG SERVICOS: 113 - GER.REGIONAL SERV. MORRINHOS DISTRITO
AREA INFLUENCIA : 100 - M-COR PIPOCA SETOR
SISTEMA : -
PERIODO: 01.08.2015 A 31.12.2015
PARAMETRO RESULT NOTA PARAMETRO
10/08/2015 17:00 160 FIXO -
TURBIDEZ 016,000 100 COR APARENTE
CLORETOS 000,500 100 INDICE COL. TOTAL
INDICE QUALID. AG 098,570 /
09/09/2015 08:00 160 FIXO -
TURBIDEZ 059,500 90 COR APARENTE
INDICE COL. TOTAL 2419,600 100 E. COLI
006-CARACTERISTICA (PARAMETRO) NATURAL DA AGUA

20/10/2015 08:30 160 FIXO -

TURBIDEZ
CLORETOS
INDICE QUALID. AG

25/11/2015 16:30 160 FIXO -
TURBIDEZ

CLORETOS
INDICE QUALID. AG

006-CARACTERISTICA (PARAMETRO) NATURAL

15/12/2015 07:55 160 FIXO -

TURBIDEZ
INDICE COL. TOTAL

006,800
010,000
098,570

018,000
002,500
022,510

011,000
2420,000

100
100

100
100

100
100

COR APARENTE
INDICE COL. TOTAL

COR APARENTE
INDICE COL. TOTAL

DA AGUA

COR APARENTE
E. COLI

RESULT

057,500
2419,600

243,700
2419,600

049,200
2419,600

079,000
15531,000

061,200
648,800

75
100

1
100

75
100

50
70

PH
E. COLI

PH

INDICE QUALID.

PH
E.“COLL

PH
E. COLI

PH

INDICE QUALID.

AG

RESULT

006,810
579,400

006,520
040,770

006,590
579,400

006,480
602,000

006,750
051,550

NOTA

100
100

100

100
100

70
100

---< FIM s s e M s s A U0 e s s LG L S B E B S e D R B B SR R

Doc.: OC063B/M75027/959784
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SANEAGO - SANEAMENTO DE GOIAS S/A
- SISTEMA DE CONTROLE DE QUALIDADE DO PRODUTO
INDICE DE QUALIDADE DA AGUA

0C000
0€063B =

IQA -

AGUA BRUTA

PAG. - 2
DATA - 29/06/2015
10:07:02

SUPERINTENDENCIA: 71 -
GER REG SERVICOS: 113 -

SUPER.REGION. OPER.DO INTERIOR GERENCIA DE SISTEMAS
GER.REGIONAL SERV. MORRINHOS

DISTRITO
SETOR

5 113
5 6

GER .REGIONAL SERV. MORRINHOS
MORRINHOS
SETOR OESTE

AREA INFLUENCIA : 150 - CAPTAGCAO/POCO
SISTEMA -
PERIODO: 01.01.2015 A 31.05.2015
PARAMETRO RESULT
27/01/2015 08:01 360 FIXO -
TURBIDEZ 003,230
CLORETOS 002,500
INDICE QUALID. AG 099,470
30/03/2015 11:00 360 FIXO -
TURBIDEZ 003,160
INDICE COL. TOTAL 003,000
13/04/2015 14:20 360 FIXO -
TURBIDEZ 003,090
CLORETOS 000,500
INDICE QUALID. AG 024,990

=== EM

Doc.: QPRTJOB/GRS006/591109

NOTA

100
100

100
100

PARAMETRO

COR APARENTE
INDICE COL. TOTAL

COR APARENTE
E. COLI

COR APARENTE
INDICE COL. TOTAL

RESULT

019,000
000,000

021,600
000,000

018,300
002,000

90
100

90
100

90
100

PH
E. COLI

PH
INDICE QUALID. AG

PH
E. COLI

RESULT NOTA

007,460 100
000,000 100

007,210 100
052,200

007,060 100
000,000 100
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