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RESUMO: A 4agua é fonte da vida, todos os seres vivos dependem de sua disponibilidade,
principalmente o ser humano que requer uma agua de boa qualidade que ndo apresente risco a
satide. Diante disso e com o apoio da SANEAGO (SANEAMENTO DE GOIAS) o presente
trabalho tem como finalidade identificar a época e as principais fontes de contaminacgdo da
agua no rio de captacdo, além da elaboracdo de mapas de distribuicdo, e consumo de agua,
previsto para realizacdo em um ciclo anual (12 coletas de dados), identificando quais as
principais regides da cidade que demanda maior quantidade de agua, a qual atualmente capta
agua no ribeirdo Sdo Tomaz, localizado nos municipios de Rio Verde e Santa Helena de
Goias. Os resultados poderdo ser utilizados para futuros projetos de planejamento da rede de
distribuicdo da agua urbana, bem como em planos de melhoria da qualidade de agua captada,
diminuindo custos com tratamento e melhoria da qualidade de vida. Os parametros
analisados, temperatura, concentragdo de fluor e pH permanecem dentro das condicbes
propostas pelos 6rgéos regulamentadores de potabilidade. A turbidez ultrapassou os limites
estabelecidos em dois momentos, janeiro e outubro, do ano de 2013, satisfazendo as
condicBes nos demais periodos. Os bairros da cidade de Santa Helena de Goias que tem maior
consumo de &gua sdo: centro e bairro brasil que se mantiveram constante durante todo o

perido; Os bairros que menos consomem agua ou se mantiveram constante séo: vila parreira,
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paulandia, vila mutirdo, jardim primavera, residencial nova santa helena, entre os outros
analizados.

Palavras chave: qualidade de &4gua, bacia hidrografica, gerenciamento de consumo.

INTRODUCAO

Oferecer uma &gua de boa qualidade para a populacdo é de extrema importancia,
visto que uma agua contendo poluentes pode trazer sérios riscos a satde. A principal fonte de
poluicdo dos mananciais deve-se a pratica humana como agricultura, pecuaria e emissdo de
efluentes domésticos e industriais. O principal objetivo do tratamento da agua e a eliminacéo
de contaminantes de acordo com padrdes determinados por Orgdos reguladores e
fiscalizadores.

Segundo Heller e Padua (2010) a Estacéo de Tratamento de Agua (ETA) é a parte
integrante do sistema de abastecimento de agua que tem como finalidade a potabilizacdo das
aguas naturais para fins de consumo humano adequando a agua captada na natureza ‘agua
bruta’ aos limites dos parametros fisicos, quimicos, bioldgicos e radioativos estabelecidos
pelo Ministério da Saude.

Santos (2007) descreve que o sistema de abastecimento de agua € constituido de
conjunto de atividades, obras, equipamentos e servi¢cos que tem por finalidade a protecédo do
manancial, captacdo, aducdo, tratamento, reservacdo, distribuicdo e consumo da agua pela
populacdo, em padrdes de qualidade e quantidade que garantam protecao a satde publica e ao
meio ambiente.

Botero (2009) diz que para promover o abastecimento de agua, faz-se necesséria a
potabilizacdo das aguas naturais. Este processo consiste na adequacdo da agua bruta aos
padrdes de potabilidade vigentes. O tratamento de &gua ocorre na remoc¢do de particulas
suspensas e coloidais, matéria organica, micro-organismos e outras substancias que
comprometem a saude humana.

Os padrdes de qualidade, segundo a ABNT (NBR 9896/87), sdo constituidos por
um conjunto de parametros e respectivos limites, como por exemplo, concentracfes de
poluentes, em relacdo aos quais os resultados dos exames de uma amostra de agua s&o
comparadas, aquilatando-se a qualidade da agua para um determinado fim. Os padrdes sao

estabelecidos com base em critérios cientificos que avaliam o risco para uma dada vitima e o
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dano causado pela exposicdo a uma dose conhecida de um determinado poluente.
(NASCIMENTO; SPERLING 1998).

O objetivo do trabalho foi avaliar os resultados qualitativos depois do tratamento
da agua com os padrdes legais para este tipo de amostra e identificar o periodo do ano e os
bairros com maior e menor consumo da agua na area urbana da cidade de Santa Helena de
Goiés, no periodo de 2012 a 2013.

MATERIAL E METODOS

O trabalho foi desenvolvido na cidade de Santa Helena de Goids, que esta
localizada na regido sudoeste do Estado de Goidas, conforme localizacdo da Figura 1.

Esta pesquisa foi realizada com o apoio da empresa SANEAGO S/A (Empresa
responsavel pelo Saneamento e tratamento de agua no Estado de Goias) onde foram avaliadas
as principais caracteristicas de potabilidade de &agua para consumo da populagdo. Os
resultados de analises fisico-quimica como pH, fldor, temperatura da &gua e turbidez, foram
disponibilizadas pelo laboratorio regional, as amostras foram retiradas depois do tratamento
para verificagdo de alguns pardmetros.

Os parametros analisados foram: pH, que quando registrados em baixos niveis
podem trazer problemas & salde e um desagradavel gosto na agua, o flGor em excesso pode
causar algum tipo de toxicidade no organismo, a turbidez quando fora dos padrdes pode
dificultar a desinfeccdo da agua , e, a, temperatura, pode afetar diretamente na solubilidade, e
a toxicidade de muitos outros parametros. E estas analises sao feitas em escala de 2 horas,
cuja metodologia de obtencdo dos valores seguem a PORTARIA 2914/2011 de potabilidade -
Ministério da Saude- dispBe sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade
da &gua para consumo humano e seu padrdo de potabilidade, estabelece as responsabilidades
pertinentes as concessionarias de dgua para abastecimento publico.

Com os dados em planilhas também procedeu a espacializagdo de consumo de
agua no municipio. Os dados foram tabulados em planilhas Excel, possibilitando verificar a
distribuicdo mensal no periodo para cada um dos 32 bairros.

Com apoio da base Cartografica do municipio e dos bairros cadastrados pela
SANEAGO, foram vetorizados os limites dos bairros da area urbana, utilizando o software
Auto CAD v.2013, que possibilitou exportar os arquivos para o software Arc Gis v.10.1.
Juntamente a estes vetores, foram importados os dados das planilhas Excel, juntando a cada

poligono (bairro) o valor de consumo referente aos meses dos anos de 2012 e 2013.
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Na interpretacdo dos mapas de distribui¢do e consumo, apontou as regides e época
do ano que possui maior e menor demanda de 4gua na area urbana da cidade de Santa Helena
de Goi&s-GO. Na Figura lesta a localizacdo da area de estudo. O municipio € dividido em 32

bairros conforme as cores representadas abaixo.

[ ALvORADA [T ] CONJUNTO SAO MIGUEL [ ] PARQUE RESIDENCIAL ISAURA
[ ] ARANTES I JARDIM DAS AROEIRAS I PAULANDIA

I sLANDINA I JARDIM DAS MANGUEIRAS D PEDROLINA

I sRASIL [ ] JARDIM OESTE B FLANALTO

I CAMEO ALEGHE I ARDIM PRIMAVERA B RESID. NOVA SANTA HELENA
[ ] cENTRO [[] JARDIM PROGRESSO :

[ | rRESID. TEMPO NOVO

I CONJUNTO IPEGUARY [ JARDIM SANTA HELENA

I CONJUNTO LUCIA VANIA I 10A0 MARTINS ASSUNCAO [ RODRIGUES
[ CONJUNTO NOSSA SRAAPARECIDA [ LUCILENE I SETOR CENTRAL
I CONJUNTO OURO BRANCO | [ ] MARTINS B i LAMUTIRAO

I CONJUNTO OURO BRANCO I ] PARQUE INDUSTRIAL IPEGUARY [ VILAPARREIRA

Figura 1: Localizacdo dos bairros da area urbana no municipio de Santa Helena de Goiéas, GO,

Estado de Goias, e Brasil.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Segundo a Resolucdo CONAMA 357/05 o enquadramento na classe 11, secdo das
aguas doces, as aguas sdo destinadas para: Abastecimento para consumo humano, apds
tratamento convencional; Protecdo das comunidades aquaticas; A recreagdo de contato
primario, tais como natagio, esqui aquatico e mergulho; A irrigacdo de hortalicas, plantas
frutiferas e de parques, jardins, campos de esporte e lazer; e a aqliicultura e a pesca.

Diante do exposto acima verificou que o Ribeirdo S&o Tomaz com os resultados
apresenta-se entre a classe 1l da Resolucdo CONAMA 357/05. Para isso foi verificado o pH
gue na classe Il prevé o valor permitido é de 6 4 9 e obteve valor médio de 7,2, A Turbidez

também se manteve dentre os padrfes que era de 100 uT e obteve 93,6, a temperatura média
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da agua foi de 25° C tambeém com variacdo em funcdo da sazonalidade do clima; Ja o fldor
n&o obteve resultados pela empresa, mais tendo um Maximo de 1,4 mg.L™.

Algumas condigBes devem ser analisadas antes do inicio do tratamento da agua,
sendo que esses fatores representam a eficiéncia e dosagem dos elementos necessarios para
tratamento e distribuicdo para o consumo humano. O pH € apresentado como a concentracdo
de ions de hidrogénio presente em uma solucdo, sendo um dos parametros essenciais
principalmente no processo de floculagdo no momento do tratamento.

Na Figura2 sdo apresentados os indices de pH fornecidos pela empresa de

abastecimento, os dados sdo expostos em meses e referem-se aos anos de 2012 e 2013
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Figura 2: Valor médio mensal de pH da agua distribuida na &rea urbana de Santa Helena de
Goiés entre 2012 e 2013
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Na figura 2, observa que para o ano de 2012 os maiores indices de pH é no més de
julho com 6,67, ocorre entdo uma leve reducdo dos valores até o valor minimo de 5,52, no
més de dezembro. No ano de 2013, os menores indices sdo verificados nos meses de janeiro e
novembro com 6,19 e 6,17 respectivamente. Apresentando indices positivos no intervalo entre
esses dois meses, ndo ultrapassando 6,64.

Portanto, verificamos através da Figura 2 que os indices de pH estdo dentro dos
padrdes de potabilidade e consumo da populacdo, pois segundo a Portaria n°® 518/2004 do
Ministério da Saude recomenda que a agua para consumo nao exceda os limites de 6,0 a 9,5,

satisfazendo essas condigdes.

Teor de Flaor
A fluoretacdo das aguas de abastecimento publico apresenta como técnica
importante relacionado a satde da populacdo. Com a utilizagdo do fldor no tratamento da

agua, varios trabalhos da literatura citam redugdo do nimero de pessoas com incidéncia de
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caries. Segundo Chaves (1977)a utilizacdo do fluor na a4gua é capaz de reduzir a prevaléncia
de carie em aproximadamente 60%. Algumas caracteristicas devem ser consideradas no
momento da aplicacdo do fldor, principalmente os teores dessa substancia ja presente na agua,
sendo que o excesso dessa substancia pode causar algum tipo de toxicidade no organismo.
Na Figura 3 sdo apresentados os indices de concentracdo de flior apds o
tratamento da agua, os dados sdo apresentados mensalmente durante os anos de 2012 e 2013,
e a concentracdo deve ficar entre 0,6 e 0,8 mg.L™%. No ano de 2012 a menor concentracio de
flGor ¢ registrada no més de dezembro com 0,64 mg.L™* e no més de maio observa-se o maior
indice de concentragdo com 0,73 mg.L™, sendo que durante esse periodo os dados apresentam

a concentracao de fluor dentro dos parametros de potabilidade de 4gua para consumo.
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Figura 3: Concentracdo média mensal de fluor, da dgua distribuida na area urbana de Santa
Helena de Goias entre 2012 e 2013.

Com a analise do ano de 2013, observa-se no més de agosto a concentracdo de
fluor levemente abaixo do minino exigido pelo padrdo de potabilidade com 0,59 mg.L?,
sendo que poderd influenciar na eficiencia desse componente. O valor mais elevado é
registrado no més de dezembro com 0,73 mg.L™.

Todos os registros de concentragdo de flior da agua estdo entre 0,59 e
aproximadamente 0,75 mg.L?, assim, podemos afirmar que praticamente todo o periodo

analisado esta adequada a regulamentacdo do Ministério da Salde.

Turbidez
A turbidez ¢ definida pela resisténcia da passagem de luz em uma lamina d’agua,
ou seja, quando o liquido apresenta uma quantidade elevada de particulas em suspensao a luz

é parcialmente absorvida. As particulas podem ter origem de agentes antrdpicos como,
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lancamentos de efluentes industriais, esgoto urbano, degradacdo do solo pelas praticas
agricolas, e/ou agentes naturais como: degradac&o natural de rochas e solos. E observado que
quando os indices de turbidez sdo reduzidos é associado a &guas com menor influéncia de
contaminagoes.

Através da Figura 4 é possivel observar o comportamento dos indices de turbidez
da agua apés o tratamento no periodo de 2012 a2013. Regulamentada pelas exigéncias da
portaria n°2914 de 12/12/2011 do Ministério da Saude onde define que 0 maximo permitido é
1 unidades nefelométrica de turbidez (UNT)Para resultados mais efetivos a analise foi
dividida em meses.

Podemos observar pela Figura 4 que, em praticamente todo o ano de 2012, os
valores tiveram pequena oscilagdo entre 0,2 a 0,65 aproximadamente, ja no ano de 2013, os
meses de janeiro e outubro tiveram registros acima dos limites pré-estabelecidos, e oscilacdo
média nos demais meses do periodo.

E possivel fazer uma baixa correlagio entre o periodo chuvoso da regido com os
indices de turbidez, uma vez que a bacia de captacdo da agua, tem varios usos, dentre eles
agricola e pecuéria, e que podem ser considerados os vilGes de contaminantes de rios e

represas.
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Figura 4: Indices médio mensal de Turbidez, da &gua distribuida na area urbana de Santa
Helena de Goias entre 2012 e 2013

Temperatura

A recomendacdo da temperatura de uma agua potavel e em cursos de agua livre
deve estar entre 20 e 25°C, na estacdo de inverno ela deve ser superior a temperatura do ar e
inferior no verdo, considerandoa regido analizada. As temperaturas mais altas limitam a
disponibilidade de oxigénio, podendo causar a morte da fauna, e afetar a solubilidade e a

toxicidade de muitos outros parametros.
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A temperatura da agua é medida através de um termoémetro, e deve ser utilizado
no momento da amostragem. Pois os solidos dissolvem melhor em &gua guente, enquanto que

0s gases dissolvem melhor em &guas mais frias.
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Figura 5: Registros médio mensal da Temperatura ambiente da 4gua captada para tratamento
em Santa Helena de Goias entre 2012 e 2013

Através da Figura 5 observamos 0s niveis de temperatura registrados durante o
periodo de 2012 e 2013 é claramente visivel a sazonalidade da variagdo da temperatura da
agua com a temperatura ambiente, onde, 0s maiores registros ocorrem de outubro a abril,

enguanto que 0s menores registros séo entre maio a setembro.

Distribuicdo de 4gua urbana

Na Figura 6 sdo apresentados os dados de distribuicdo de agua no ano de 2012 e
2013, entre os 32 bairros que representam o municipio de estudo. Esse tipo de produto
possibilita uma analise espacial e temporal dos dados, refletido em uma analise mais criteriosa
sobre as reais condi¢des da distribui¢do de &gua no municipio.

Os bairros Centro e bairro Brasil obteve em todo periodo do ano um consumo de
15.001 4 18.000 m3 representado pela cor vermelha, ou seja, um consumo muito relavante
comparado aos outros bairros, um dos fatores que explica esse alto nivel de consumo é pelo
fato do grande fluxo de comércio na regido do centro, e maior abrangencia territorial no
bairro brasil necessitando uma maior demanda.

Considerados bairros com menor abrangencia terrirorial e menor populacdo
inserida nessa regido, os bairros Residencial Nova Santa Helena, Paulandia, Parque industrial,
Ipeguary, Jardim Progresso, Jardim Aroeira, Martins, Primavera foram classificados como
bairros que necessitam de menor demanda, 0s 18 bairros restantes ficaram na margem de 1 &

9.000 m3 de agua consumida.
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Verifica que o consumo de agua no ano de 2012 e 2013, tem comportamento
muito semelhante quanto a demanda, as varia¢fes sdo muito mais fator do tempo que

mudanga de estrutura de demanda, comercial — residencial ou vice-versa.

1 - 3000 3001 — 6000 6001 - 9000 9001 - 12000 12000 - 15000 15001 — 18000
Figura 6: Consumo de agua mensal (m~) entre os 32 bairros da area urbana de Santa Helena

de Goiés, nos anos de 2012 (Jan-A, Fev-B, Mar-C, Abr-D, Mai-E, Jun-F, Jul-G, Ago-H, Set-
I,0Out-J, Nov-K e Dez-L) e 2013 (Jan-M, Fev-N, Mar-O, Abr-P, Mai-Q, Jun-R, Jul-S, Ago-T,
Set-U, Out-V, Nov-X e Dez-Y).
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Os que classificam como menores bairros tiveram menor demanda, ou seja
abaixo dos 9.000 m3 de agua, os bairros Paulandia, Vila Multirao e Residencial Nova Santa
Helena se mantiveram constante durante todo o ano entre 1 4 3.000 m3 de agua. Os 24 bairros

restantes durante todo o ano, ficaram oxilando entre 1 & 9.000 m? de agua.

CONCLUSOES

Todos os pardmetros analisados atendem as resolucbes regulamentadoras para
qualidade de &gua de abastecimento.

Os bairros da cidade de Santa Helena de Goias que tem maior consumo de agua
sdo: centro e o bairro brasil durante todo o perido;

Os bairros que menos consomem agua sao: Vila Parreira, Paulandia, Vila Mutiréo,
Jardim primavera, Residencial Nova Santa Helena, conjunto Nossa Senhora Aparecida, Séo

Miguel, Jardim Progresso, Martins, conjunto Luciavania e Jardim das Mangueiras.
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