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RESUMO

Aproximadamente 90% da populagdo brasileira habita as areas urbanas. Nesse ambiente, o
acesso a agua tratada, bem como, seu controle de qualidade, tornam-se elementos fundamentais
para a promoc¢ao da saude publica. Assim, este estudo objetiva analisar as variagcdes dos
parametros de qualidade da utilizada no abastecimento urbano de Uberlandia-MG, captada no
Ribeirdo Bom Jardim. Trata-se de um estudo de natureza retrospectiva, descritiva com
abordagem quantitativa, baseada na avaliagdo de parametros fisico-quimicos como cloro
residual, cor aparente, ph, turbidez e fluoreto de amostras de d4gua proveniente do Ribeirdao Bom
Jardim, tratada e distribuida pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) do
municipio de Uberlandia, no periodo de 2019 a 2023. Os parametros de qualidade da agua
avaliados, cloro residual, cor aparente, fluoreto, pH e turbidez, estiveram dentro dos limites
estabelecidos pela legislacao brasileira para agua tratada e distribuida, tendo em vista que ndo
ha parametros especificos na legislagdao para dgua bruta. Verificou-se uma leve redugdo na
qualidade da 4gua distribuida em relacdo a tratada, especialmente no que se refere ao parametro
de turbidez. Ademais, observaram-se alteracdes nos parametros da agua bruta entre os meses
de setembro e fevereiro, periodo caracterizado por maior indice pluviométrico, o que contribuiu
para o aumento da turbidez e da cor aparente. A 4gua ofertada proveniente do Ribeirdao Bom
Jardim e tratada pela estacdo de tratamento de agua Bom Jardim, mesmo com significativa
variacdo dos parametros quimicos analisados causados pela sazonalidade climatica da regido,
esta dentro dos padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislagdao, de acordo com os dados
analisados no periodo de 2019 a 2023.

Palavra-chave: Parametros de qualidade da agua; Abastecimento Urbano; Ribeirdo Bom

Jardim, Uberlandia-MG.



ABSTRACT

Approximately 90% of the Brazilian population lives in urban areas. In this context, access to
treated water and its quality control are essential elements for the promotion of public health.
This study analyzes the variations in water quality parameters used in the urban water supply
of Uberlandia, Minas Gerais, sourced from the Ribeirao Bom Jardim. It is a retrospective and
descriptive study with a quantitative approach, based on the evaluation of physicochemical
parameters such as residual chlorine, apparent color, pH, turbidity, and fluoride in water
samples collected from Ribeirao Bom Jardim, treated and distributed by the Municipal
Department of Water and Sewage (DMAE) of Uberlandia, from 2019 to 2023. The evaluated
water quality parameters were found to be within the limits established by Brazilian legislation
for treated and distributed water, considering that current regulations do not provide specific
standards for raw water. A slight reduction in the quality of distributed water compared to
treated water was observed, particularly in relation to the turbidity parameter. Additionally,
changes in raw water parameters were detected between September and February, a period
characterized by higher rainfall, which contributed to increased turbidity and apparent color.
Despite the significant variation in chemical parameters caused by the region's climatic
seasonality, the water supplied from Ribeirao Bom Jardim and treated at the Bom Jardim Water
Treatment Plant met the potability standards established by legislation, according to the data
analyzed for the period from 2019 to 2023.

Keywords: Water quality; Urban water supply; Ribeirao Bom Jardim; Seasonal variation;

Treated water.
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1. INTRODUCAO

A agua ¢ um recurso indispensavel para a manutengdo da vida, desempenhando fungdes
como a regulacdo da temperatura corporal, o transporte de nutrientes e a eliminacdo de toxinas
em animais. Além disso, ¢ fundamental para a produ¢do de alimentos, geragdo de energia e
atividades industriais.

A seguranga da agua potavel e de qualidade ¢ um dos elementos fundamentais para a
promogao da satide e do bem-estar humano. Segundo a Organizagdao Mundial da Satde (OMS),
0 acesso a agua com padroes adequados de qualidade ¢ um direito bésico e um determinante
social da saude, sendo essencial ndo apenas para o consumo direto, mas também para a higiene,
o preparo de alimentos e o controle de doencas. Considerando que a 4gua contaminada ou com
parametros inadequados pode impactar a saude publica, favorecendo a disseminacao de doencas
como colera, febre tifoide e disenteria (Tundisi, 2003).

A degradacao da qualidade da dgua, impulsionada pela poluicao industrial, agricola e
urbana, intensifica os riscos ambientais € compromete o abastecimento sustentdvel. Em um
contexto global de mudangas climaticas e crescente escassez hidrica, torna-se ainda mais
urgente conservar e gerenciar adequadamente os recursos hidricos (Soares e Signor, 2021).

Destaca-se que a conscientizagdao sobre a importancia da agua e a adogao de praticas
que assegurem sua qualidade sdo essenciais para proteger a saide humana e garantir a
sustentabilidade dos ecossistemas € do desenvolvimento futuro. Nesse contexto, o tratamento
da agua, sobretudo para o abastecimento urbano, desempenha um papel fundamental ao torna-
la segura para o consumo, eliminando contaminantes que podem causar doengas € comprometer
a saude publica.

O sistema de abastecimento de agua € o termo que se refere a uma estrutura composta
por obras civis, materiais e equipamentos destinados a produgao e distribui¢do de agua potavel
por meio de canalizagdes para comunidades. Essa responsabilidade ¢ do poder publico, mesmo
quando administrada sob regime de concessao ou permissdo. Enquanto a solugdo alternativa
coletiva abrange todas as formas de abastecimento coletivo de 4gua que sdo diferentes do
sistema tradicional de abastecimento de dgua. Inclui fontes de 4gua, pocos comunitérios,
distribuicdo através de veiculos transportadores, e instalagdes condominiais tanto horizontais
quanto verticais, entre outros (Brasil, 2021).

O processo de tratamento remove impurezas fisicas, quimicas e bioldgicas, garantindo
que a agua atenda aos padrdes de potabilidade, como a auséncia de coliformes totais e de

Escherichia coli (Brasil, 2021). Além de proteger a saude humana, o tratamento de agua
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também preserva os ecossistemas ao reduzir a contaminagdo dos corpos hidricos. A qualidade
da agua estd diretamente ligada a promocgao da saiude e a prevengdo de doengas de veiculagdo
hidrica, além de ser essencial para garantir condi¢des basicas de higiene.

Para manter os padroes adequados de qualidade da agua investir no tratamento de agua
¢ fundamental para manuten¢do da saude publica e reducdo dos riscos de contamina¢do dos
corpos hidricos. De acordo com o Instituto Trata Brasil (2020), mais de 273 mil internagdes por
doengas relacionadas a falta de saneamento geraram despesas superiores a R$ 108 milhdes para
o sistema de saude. Assim, aprimorar o tratamento da agua e ampliar o saneamento bésico sao
medidas indispensaveis para reduzir a incidéncia de enfermidades e aliviar os custos do setor
de satude publica.

No Brasil, a qualidade da dgua ¢ regulamentada pela Portaria GM/MS n° 888/2021, do
Ministério da Saude, que estabelece padroes fisicos, quimicos, bioldgicos e radioativos. Essa
legislagdo define limites aceitdveis para diversos parametros, como pH, cloro residual e
turbidez, além de determinar o periodo de monitoramento continuo e transparéncia nos
resultados, com o objetivo de proteger a satide publica e o meio ambiente.

A cidade de Uberlandia se destaca nesse contexto, por ser considerada referéncia em
saneamento basico no Brasil, especialmente no que se refere ao tratamento e a distribui¢ao de
agua potavel. Com uma das maiores coberturas de abastecimento de agua tratada do pais, o
municipio se diferencia por ter uma politica de investimento continuo em infraestrutura,
tecnologia e gestao eficiente dos recursos hidricos.

No municipio de Uberlandia, Minas Gerais, o Departamento Municipal de Agua e
Esgoto (DMAE) ¢ o responsavel pela captagdo, tratamento e distribui¢do da agua para a
populagdo. Um dos principais mananciais que abastece o municipio ¢ o Bom Jardim,
responsavel por mais de 50% da dgua que ¢ utilizada pela populagdo, em que o DMAE realiza
o monitoramento das caracteristicas fisico-quimicas-microbiologicas de toda agua distribuida
para a populagdo (Prefeitura de Uberlandia, 2024).

Destaca-se que a Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) Bom Jardim desempenha um
papel essencial no abastecimento da cidade de Uberlandia, com uma vazdo média de
aproximadamente 1500 L s, sendo a maior entre as ETAs do DMAE no municipio. A Estagio
de Tratamento de Agua Renato de Freitas (ETA Sucupira), localizada em Uberlandia/MG e
operada pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE), opera com 1.100 L s,
possuindo capacidade de tratamento de aproximadamente 1.400 L s (1,4 m%/s). J4 a Estacio

de Tratamento de Agua Deputado Luiz Humberto Carneiro (ETA Capim Branco), inaugurada
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em 2021, opera com média de 500 L s, tendo capacidade de operar com até 2.000 L s!
(2,0 m?/s) em sua primeira fase de implantacao (Uberlandia, 2024a; Uberlandia, 2024b).

O DMAE segue os parametros e orientacdes quanto a qualidade da agua estabelecido
pela Portaria GM/MS n° 888/2021, do Ministério da Satde, que determina como deve ser feito
o monitoramento da qualidade da agua bruta e tratada (saida do tratamento e rede de
distribuicao).

Ressalta-se que os dados das andlises fisico-quimicas-microbioldgicas de toda agua
captada, tratada e distribuida pelo DMAE, sdo submetidos ao Programa Nacional de Vigilancia
da Qualidade da Agua para Consumo Humano (VIGIAGUA), obedecendo as diretrizes de
vigilancia estabelecidas pela Secretaria de Vigilancia em Saude/ Ministério da Saude (SVS/MS)
(Brasil, 2018), o que facilita o acesso aos dados historicos.

O VIGIAGUA ¢ o programa governamental encarregado da vigilancia da qualidade da
agua para consumo humano, possui a finalidade de monitorar a qualidade da 4gua em todas as
fases do sistema de abastecimento, avaliar riscos identificando potenciais focos de
contaminagdo, promover a saude por meio da educacio e conscientizacao sobre a importancia
da qualidade da agua e das praticas de saneamento, regulamentar e normatizar conforme
diretrizes da legislacao brasileira. (Brasil, 2018).

Nesse contexto, o Programa Vigiagua desempenha papel essencial ao complementar as
acoes de controle de qualidade executadas pelo sistema de tratamento de agua de Uberlandia,
promovendo uma vigilancia continua e integrada. Essa atuagdo conjunta reforga a seguranga do
abastecimento, contribuindo diretamente para a protecao da saude publica. Assim, compreende-
se a importancia da sinergia entre a gestao local e as diretrizes nacionais na garantia de uma
agua segura para a populagao.

A agua potavel de qualidade ¢ essencial para a saude publica e o desenvolvimento
sustentavel, sendo sua garantia um direito previsto em lei e uma obriga¢ao dos 6rgaos gestores.
No entanto, a qualidade da 4gua distribuida a populacio pode sofrer variagdes significativas ao
longo do tempo, especialmente em fun¢do de fatores sazonais, como os periodos de seca e
chuva, que influenciam diretamente as caracteristicas fisico-quimicas da 4gua bruta captada,
tratada e distribuida. Diante disso, torna-se fundamental compreender como esses parametros
se comportam em escalas temporais mais amplas, a fim de produzir informagdes técnicas que
contribuam para o entendimento dos desafios envolvidos no monitoramento € na gestdo da

qualidade da agua.
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Dada essas premissas, este estudo justifica-se pela somatoria com a produgdo de
conhecimento técnico-cientifico na area de saneamento, com foco na seguranga da agua, na
protecdo da satde coletiva e na compreensao das dindmicas que afetam a qualidade da agua
distribuida, além de dialogar com os principios da vigilancia da qualidade da agua e da
transparéncia das informacdes ambientais.

Assim, o mesmo busca responder os seguintes questionamentos:

Como os fatores sazonais (como chuvas intensas ou estiagens prolongadas) influenciam
os parametros fisico-quimicos da dgua para abastecimento?

Quais sdo as principais oscilagdes observadas nos parametros fisico-quimicos da agua
ao longo do periodo analisado, e o que elas indicam sobre a estabilidade e a vulnerabilidade das
fontes de captacdo, sistema de tratamento e distribuigao?

Que limitagdes ou lacunas existem na forma como os dados sao atualmente apresentados
pelos 6rgdos publicos, e como isso afeta a analise critica e a transparéncia?

Baseado nessas premissas, esse estudo objetiva analisar os padrdes fisico-quimicos da
agua bruta oriunda do Ribeirdo Bom Jardim, no municipio de Uberlandia (MG), tratada e
distribuida pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE), no periodo
correspondente de janeiro de 2019 a dezembro de 2023. Esse estudo busca ainda analisar os
valores das médias mensais dos pardmetros de qualidade da agua bruta, tratada e distribuida
pelo DMAE, no periodo de janeiro de 2019 a dezembro de 2023; avaliar a qualidade da agua
tratada antes e depois da distribuicao, de acordo com a Portaria n® 888/2021, do Ministério da
Saude; investigar se ha alteragdes dos padroes de qualidade da dgua de acordo com os meses
do ano, correlacionando com os dados de precipitagao, neste mesmo periodo.

Para tanto, este trabalho esta organizado em capitulos que compreendem: a introdugao
ao tema; o referencial tedrico, com base na legislagdo brasileira vigente e autores relevantes
sobre qualidade da dgua e abastecimento urbano, como por exemplo, Kobiyama et al. (2008),
Soares e Souza (2020), Libanio (2010); a metodologia descreve o tipo de estudo, os
procedimentos adotados para a coleta e analise dos dados, além da caracterizacao da area de
estudo; os resultados e discussdes, com analise dos dados frente as variagcdes sazonais; e, por

fim, as consideragdes, que sintetizam os achados e a relevancia social e cientifica da pesquisa
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2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. ABASTECIMENTO URBANO: Legislacao e parametros de qualidade da agua.

A é4gua desempenha um papel central na manutengdo dos ecossistemas, regulando o
clima, sustentando a biodiversidade e possibilitando os ciclos naturais essenciais a vida no
planeta. Além de sua relevancia ambiental, ¢ um recurso vital para o bem-estar humano, sendo
utilizado em atividades que vao desde o consumo direto até¢ a agricultura, a industria e os
servicos urbanos. No entanto, a simples disponibilidade hidrica nao garante sua adequagdo para
uso humano. E imprescindivel que a agua destinada ao consumo atenda a critérios rigorosos de
qualidade, de modo a ndo representar riscos a saide. A presenga de contaminantes fisicos,
quimicos ou bioldgicos fora dos limites aceitaveis pode comprometer a seguranca sanitaria da
populagdo e causar impactos negativos a saude coletiva. Por isso, 0 monitoramento constante
da qualidade da agua e a observancia dos parametros estabelecidos para o consumo humano sao
praticas indispensaveis para a garantia do direito a dgua segura.

Considerando essas premissas, a legislacdo brasileira exerce um papel fundamental na
garantia do acesso a dgua de qualidade, estabelecendo diretrizes, limites e responsabilidades
para o controle e o monitoramento dos recursos hidricos utilizados para consumo humano. No
Brasil, a base legal teve inicio com a Constituicdo Federal de 1988, que, em seu artigo 225,
assegura o direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, essencial a sadia qualidade de
vida.

Em 1990, a promulgagdo da Lei n° 8.080, que institui o Sistema Unico de Saude (SUS),
consolidou a vigilancia da qualidade da 4gua como uma acao de satde publica. Posteriormente,
a Lei n® 9.433/1997 instituiu a Politica Nacional de Recursos Hidricos, reconhecendo a agua
como um bem de dominio publico e estabelecendo instrumentos de gestao integrada.

Ja em 2000, a Lei n° 9.984 criou a Agéncia Nacional de Aguas (atualmente ANA —
Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico), com a missdo de implementar a politica
nacional de recursos hidricos. Por sua vez em 2007, foi publicada a primeira versao da Portaria
n® 518 pelo Ministério da Saude, regulamentando os padrdes de qualidade da agua para
consumo humano. Essa norma evoluiu ao longo dos anos, sendo posteriormente substituida pela
Portaria de Consolidagdo n°® 5/2017 e, mais recentemente, pela Portaria GM/MS n°® 888/2021,
que estabelece os parametros atualizados de potabilidade e os procedimentos de controle e

vigilancia da qualidade da dgua no Brasil. Esses instrumentos legais refletem a crescente
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preocupacgdo com a saude publica e a necessidade de garantir o acesso a agua segura e de

qualidade para toda a populagao.

2.2. Legislacao brasileira sobre a qualidade da agua

A Constituicdo Federal de 1988, trouxe a ideia da imprescindibilidade da
implementagdo de instrumentos de protecdo, conservagdo e recuperagdo dos recursos naturais,
incluindo, assim, os recursos hidricos. E importante salientar que, a partir da promulgacio da
Constitui¢do de 1988, todas as aguas brasileiras foram consideradas publicas. O dominio hidrico
pertencia a Unido, aos Estados ou aos Municipios.

A legislagdo brasileira tratou dos recursos hidricos de varias maneiras, tendo evoluido
com o passar dos anos. Nao muito recente, ndo havia com a agua, a preocupacgao de trata-la,
como um recurso natural finito e necessario para a vida no planeta. Somente a partir de
conferéncias internacionais, que contribuiram para consolidar a compreensdao de que a
qualidade da dgua estd intrinsecamente ligada a satide, ao meio ambiente e ao desenvolvimento
global, como por exemplo a Conferéncia das Nacdes Unidas sobre o Meio Ambiente Humano,
realizada em Estocolmo em 1972.

Passadas duas décadas da Conferéncia de Estocolmo, ocorreu a Conferéncia das Nagoes
Unidas, em 1992, sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento (EC0O-92), no Rio de Janeiro, que
ampliou as discussdes ambientais com foco no desenvolvimento sustentavel e consolidou a
Agenda 21 como plano de agdo global. Na década seguinte, ocorreu o 3° Férum Mundial da
Agua, em Kyoto, no Japdo em 2003, onde os recursos hidricos passaram a ter seu lugar de
destaque no arcabougo legal brasileiro, de forma que a Constituicdo Federal de 1988 ¢
considerada um exemplo de legislacdo nesse sentido. E importante salientar que, o avango
legislatorio € um processo continuo e sem fim, principalmente quando se refere a um recurso
imprescindivel a vida e a economia.

A partir do que estabelece a Constituicdo Federal de 1988 e as legislagdes subsequentes
voltadas a gestdo e a qualidade dos recursos hidricos, fica evidente que o acesso a dgua potavel
¢ mais do que uma necessidade basica, ¢ um direito assegurado e uma condig¢ao essencial para
a promocao da saude e da dignidade humana. As normas legais, ao estabelecerem critérios para
o controle e a vigilancia da qualidade da dgua, visam justamente garantir que a dgua distribuida
a populagdo atenda aos padrdes de potabilidade exigidos para o consumo humano. Nesse

sentido, o conceito de potabilidade ganha centralidade, pois representa o conjunto de
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caracteristicas fisicas, quimicas e microbioldgicas que tornam a dgua segura para ser ingerida e
utilizada, sem risco a satde. Logo, compreender os fundamentos legais e técnicos que sustentam
a promocao da potabilidade ¢ indispensavel para assegurar a efetividade das politicas publicas
de saneamento e protecdo da saiude coletiva.

A Lei 8080/1990 cria o embasamento legal e institucional para que as portarias sejam
implementadas e seguidas, garantindo a protecdo da saude publica por meio do controle da
qualidade da 4gua no Brasil. Ela se conecta com as portarias que estabelecem os parametros de
qualidade da agua no Brasil, pelo fato de que a lei define como responsabilidade do SUS a
vigildncia em saude, incluindo o monitoramento e a andlise da agua. Assim, o SUS ¢
responsavel por garantir que a 4gua consumida pela populacdo esteja dentro dos padroes de
potabilidade, ja que a Consolidacao n° 05 que consolida as normas sobre as agdes € 0s servigos
de saude do Sistema Unico de Satide integrou as normas de qualidade da dgua para consumo
humano, a Portaria GM/MS n° 888 de 2021 e a Portaria GM/MS n°2472/21, como um dos seus
Anexos, no caso o anexo XX.

Agdes no sentido de promover a potabilizacdo da agua de consumo humano tiveram
iniciativas anteriormente ao estabelecimento de padrdes e normas de qualidade. A delimitacao
dos valores maximos permitidos ou os limites maximos de contaminagdo (MCLs) ocorreram
em decorréncia de estudos e bioensaios toxicoldgicos e de componentes quimicos e fisico-
quimicos que mudavam as propriedades organolépticas ou sensoriais da agua, causando
rejeicdo de consumo e diminuigdo da durabilidade da instrumenta¢ao hidraulica com
consequentes prejuizos econdmicos (Freitas e Freitas, 2005).

As normas de potabilidade existem como um instrumental técnico - juridico constituido
por autoridades sanitarias respaldadas por instituicdes técnicas - cientificas, a serem cometidas
pelos 6rgaos de fiscalizacao e vigilancia do setor satde e pelas empresas publicas e privadas de
abastecimento de 4gua. Elas conduzem um padrdo de qualidade ao “produto” 4agua,
imparcialmente se esta ¢ atingida diretamente da natureza (4gua bruta) ou por meio de processos
quimicos em plantas de tratamento (Freitas e Freitas, 2005).

A Lei n° 14.026 (Brasil, 2020), de 15 de julho de 2020, atualiza o marco legal do
saneamento basico no Brasil, estabelecendo diretrizes para a universalizagdo dos servigos de
abastecimento de agua e esgotamento sanitario até 2033. Entre suas principais disposigdes,
destaca-se a meta de atender 99% da populacdo com &agua potavel e 90% com coleta e
tratamento de esgoto, promovendo melhorias significativas na saude publica e na qualidade de

vida dos brasileiros.
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No contexto desta pesquisa, essa legislacdo refor¢a a importancia da regulacdo e do
controle da qualidade da agua tratada, alinhando-se aos principios de vigilancia sanitéria e
protecdo a saude. A partir dela, intensifica-se a exigéncia por transparéncia, eficiéncia e
seguranga nos processos de abastecimento. Assim, 0 marco atua como um instrumento
estruturante para fortalecer o sistema de saneamento nas cidades.

A legislagdo também atribui 8 Agéncia Nacional de Aguas e Saneamento Basico (ANA)
a competéncia para editar normas de referéncia para a regulagdo do setor, incentiva a
participacdo da iniciativa privada por meio de licitagdes obrigatorias e promove a
regionalizagdo dos servigos, visando maior eficiéncia e sustentabilidade financeira. Esses
avangos buscam ndo apenas ampliar 0 acesso aos servicos essenciais, mas também atrair
investimentos e fomentar o desenvolvimento socioecondémico do pais.

No Brasil, a qualidade da 4gua destinada ao consumo humano ¢ padronizada pela Portaria
n° 888 de 04 de maio de 2021, do Ministério da Satide (Brasil, 2021), cujo objetivo € a protecao
da satide publica e o monitoramento e controle de substancias potencialmente prejudiciais a satude,
como microrganismos patogénicos, substancias toxicas ou venenosas € elementos radioativos,
garantindo o controle e vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano e seu padrao de
potabilidade.

As disposi¢des sobre controle e vigilancia da dgua para consumo humano estavam
preconizadas no anexo XX da Portaria de Consolidagao n°® 05, que trata das acdes e servigos de
saude do Sistema Unico de Saude, porém, a partir de 04 de maio de 2021, este anexo XX foi
alterado pela Portaria GM/MS de n® 888 /2021 e pela Portaria GM/MS de n° 2472 de
28/09/2021. Conforme as atuais portarias vigentes, a Portaria GM/MS n° 888/2021 ¢ GM/MS
n°® 2472/21 que altera o anexo XX da Portaria de Consolidagao n° 05 de 2017, ¢ de competéncia
dos entes federados, como Estados, Distrito Federal e Municipios, e suas respectivas Secretarias
de Saude, a responsabilidade de realizar, de forma sistematica e continua, a avaliagao de risco
a saide humana para cada sistema de abastecimento ou solugdo alternativa. Isso envolve o
controle e a vigilancia da qualidade da 4gua para consumo humano, incluindo seu padrao de
potabilidade, com base em informagdes sobre as caracteristicas fisicas dos sistemas, praticas
operacionais e controle de qualidade da 4gua (Brasil, 2021).

A Tabela 1 ilustra alguns pardmetros regidos pela referida portaria, como cloro residual,

fluoreto, cor aparente, pH e turbidez, que foram utilizados no escopo desta pesquisa.
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Tabela 1. Portaria n° 888/21 do Ministério da Saude do Brasil: Exemplos de parametros

estabelecidos para monitoramento da qualidade da dgua, 2021

Valor Maximo Permitido

Parametro Unidade (VMP) Categoria
pH - 6,0-9,5 Fisico-Quimico
. UT (Unidade de , , .
Turbidez Turbidez) 5,0UT Fisico-Quimico
Cor Aparente UH (Unidade Hazen) 15,0 UH Fisico-Quimico
Cloro Residual 1 , o
Livre mg L 0,2-5,0 Fisico-Quimico
Coliformes Totais NMP 100 mL"! Auséncia em 100 mL Microbioldgico
Escherichia coli NMP 100 mL"! Auséncia em 100 mL Microbiolégico
Substancia
-1 -1
Fluoreto mg L 1,S5mgL Quimica
-1 A
Chumbo mg L 0,01 mg L! Sub%tapc1a
Quimica
-1 A
Merciirio mg L 0,001 mg L Substancia
Quimica
Cadmio mg L 0,003 mg L! Fisico-Quimico
-1 A
Nitrato mg L 10 mg L' (como N) Sub%tapc1a
Quimica
Trihalometanos 1 Substancia
Totais hg/L 100 pg L Quimica
-1 A s
Arsénio mg L 0,01 mg L Subs’ta1'101a
Quimica
-1 A s
Cromo Total mg L 0,05 mg L™! SUbS,tal.lCIa
Quimica
Aluminio mg L! 0,2 mg L' Fisico-Quimico

Fonte: Brasil (2021).

Ademais, as referidas portarias destacam que, além de estabelecer limites para a
presenca de substancias e organismos potencialmente prejudiciais a saide na agua consumida,
¢ fundamental adotar procedimentos complementares, como a promog¢ao de boas praticas em
todo o sistema de abastecimento de dgua, para garantir a protecdo da satde (Brasil, 2021).

A Portaria MS n° 888/2021 também categoriza as instalagdes de abastecimento de agua
em duas principais classes: sistema de abastecimento de dgua (SAA) e solucdo alternativa
coletiva (SAC).

A Portaria define o controle da qualidade da 4gua para consumo humano como conjunto
de atividades realizadas continuamente pelos responséaveis pela operagdo do sistema ou solucao
alternativa de abastecimento de 4gua, com o objetivo de verificar se a agua fornecida a

populacao € potavel e manter essa condi¢do. E nesse contexto que a vigilancia da qualidade da
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agua para consumo humano, atua em conjunto de a¢des continuas adotadas pela autoridade de
saude publica para assegurar que a dgua consumida pela populagdo esteja em conformidade
com as normas e para avaliar os riscos que os sistemas e solugdes alternativas de abastecimento
de 4gua podem representar para a satide humana (Brasil, 2021).

A Resolugdo Conama n° 357, de 17 de margo de 2005, estabelece critérios para a
classificagdo dos corpos de dgua e diretrizes ambientais para o seu enquadramento, bem como
define as condicdes e padrdes para o langamento de efluentes no territorio nacional (Brasil,
2005a). Esta legislag¢do ¢ fundamental para definir os usos e os requisitos de qualidade que cada
uma das nove classes de dguas naturais, incluindo cinco classes de dguas doces, deve apresentar.
Isso tem permitido o enquadramento das &4guas em todo o territorio brasileiro e,

consequentemente, a manutengdo de sua qualidade.

2.3. Saneamento e abastecimento

Destaca-se que o saneamento bdsico compreende um conjunto de servigos,
infraestrutura e instalagdes operacionais, organizados em quatro eixos principais:
abastecimento de agua potdvel, esgotamento sanitario, drenagem urbana de dguas pluviais e
manejo adequado dos residuos solidos. Por sua vez, o saneamento ambiental pode ser definido
como o conjunto de agdes técnicas e socioecondmicas que promovem melhores condi¢des de
salubridade ambiental. Assim, garantir condi¢des adequadas de saneamento exige um
gerenciamento eficiente dos recursos hidricos, o que envolve diretamente os servigcos de
saneamento basico (Follador ef al., 2015).

Um sistema de abastecimento de dgua eficiente requer uma infraestrutura de saneamento
basico robusta, essencial para manter um ambiente saudavel e livre de poluentes, garantindo
assim a seguranca hidrica da populacdo. Segundo Kobiyama et al. (2008), a qualidade de vida
estd diretamente atrelada a presenca de servigos adequados de saneamento, os quais abrangem
o abastecimento de 4gua, o manejo das 4guas pluviais e a preservagdo dos mananciais, incluindo
0 esgotamento sanitario e a gestdo dos residuos solidos. Essas a¢des influenciam os recursos
hidricos tanto qualitativa quanto quantitativamente.

Contudo, por ser uma questdo da satde publica ¢ uma preocupacado tanto dos cidadaos,
como das organizacdes. Estas, devem promover e restaurar a saide das pessoas nas diferentes
sub-areas das ciéncias, como aliada na busca por a¢cdes de monitoramento e manuten¢do da

saiude da populacdo, por meio de praticas coletivas e sociais. A preven¢do as doencas de
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veiculagdo hidricas podem ser alcangadas por meio de um saneamento eficaz. A falta do
saneamento basico ou um saneamento inadequado, afetam o ambiente ¢ a saude dos cidadaos
(Medeiros et al., 2016).

Para Soares e Souza (2020) o objetivo principal do tratamento publico da dgua é proteger
a saude publica. A dgua pode conter uma grande variedade de constituintes que podem provocar
doengas nas pessoas e¢ tem uma capacidade unica de transmitir rapidamente enfermidades para
muitas pessoas.

A qualidade da agua destinada ao consumo humano ¢ avaliada por meio de diversos
parametros fisico-quimicos e microbiologicos, regulamentados por legislacdes especificas que
visam assegurar a potabilidade e minimizar riscos a satde publica. Dentre os principais
parametros monitorados estdo o pH, a cor, a turbidez, o cloro residual livre e a concentracao de
fluoreto.

O pH da 4gua bruta pode variar significativamente conforme a origem da agua
(superficial ou subterranea), a presenca de matéria organica, a atividade biologica e a
composi¢ao geologica da bacia hidrografica, apresentando valores geralmente entre 6,0 e 8,5
(Von Sperling, 2014). Apds o tratamento, a d4gua deve apresentar pH dentro da faixa de 6,0 a
9,5, de modo a evitar efeitos corrosivos nas tubulac¢des e desconforto aos consumidores (Brasil,
2021).

A cor da dgua ¢ um parametro estético relacionado a presenga de substancias organicas
naturais, como acidos humicos e fulvicos, além de metais como ferro e manganés. A agua bruta
pode apresentar coloracao elevada, especialmente em periodos chuvosos, quando ha maior
aporte de matéria organica (CETESB, 2020). Ap6s o tratamento, a cor aparente da agua deve
ser inferior a 15 unidades de cor (uH), conforme estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021
(Brasil, 2021).

A turbidez, por sua vez, refere-se a presenca de particulas em suspensdo, como argilas,
siltes, micro-organismos e matéria organica. Altos niveis de turbidez na dgua bruta exigem
maior rigor nos processos de coagulacdo, floculagdo, decantagdo e filtracdo. Para a 4gua tratada,
o valor maximo permitido ¢ de 5,0 unidades nefelométricas de turbidez (UNT), sendo que, em
sistemas de filtragdo rapida, a legislagdo exige que 95% das amostras mensais na saida dos
filtros apresentem turbidez inferior a 0,5 UNT (Brasil, 2021). Segundo Di Bernardo (2017), a
turbidez elevada ndo apenas prejudica a estética da dgua, mas também pode proteger micro-

organismos patogénicos da a¢do dos desinfetantes, comprometendo a eficiéncia da desinfecgao.
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A desinfec¢do da dgua ¢ uma etapa essencial do tratamento, sendo o cloro o agente mais
utilizado no Brasil. O cloro residual livre deve estar presente em concentragdes minimas de 0,2
mg/L e maximas de 5,0 mg/L na rede de distribui¢do, garantindo a protecdo microbiologica até
o ponto de consumo (Brasil, 2021). De acordo com Libanio (2010), o controle do residual de
cloro ¢ fundamental para assegurar a qualidade microbioldgica da dgua e prevenir a formagao
de subprodutos nocivos da cloragdo, como os trihalometanos.

A fluoretacdo das aguas de abastecimento publico constitui uma medida preventiva
reconhecida pela sua eficacia na reducao da incidéncia de caries dentarias. A concentracgao ideal
de fluoreto na agua tratada varia entre 0,6 ¢ 0,8 mg L', dependendo da temperatura média da
regido, de modo a manter o equilibrio entre os efeitos benéficos e os riscos de fluorose (ANA,
2012; Brasil, 2021). Para Narvai (2000), a fluoretacao da dgua € considerada uma das estratégias
de maior impacto coletivo em saude bucal, sobretudo em populacdes de baixa renda.

A avaliacdo continua desses pardmetros ¢ essencial para garantir a seguranga sanitaria
da agua fornecida a populacdao, bem como para atender aos requisitos legais e de vigilancia da
qualidade da 4gua para consumo humano.

Conforme destacado pela Organizacdo Mundial da Satade (OMS), a manutencao da
qualidade da agua destinada ao consumo humano ¢ vital para prevenir doencas transmitidas
pela agua, exigindo monitoramento e controle continuos por parte das autoridades de saude
publica (WHO, 2017). A contaminagdo das fontes de adgua com substancias quimicas e
microrganismos patogé€nicos representa uma séria ameaga a satide publica, tornando necessario
o estabelecimento de normas rigorosas para assegurar a potabilidade da dgua (Fonseca e Freitas,
2018).

Politicas voltadas para a qualidade da 4gua devem adotar uma abordagem preventiva,
concentrando-se na prevengao da contaminacao antes que ela acontega, ao invés de apenas lidar
com os problemas apos sua deteccdo (Costa e Souza, 2020). A gestdo integrada dos recursos
hidricos ¢ crucial para garantir a qualidade da agua em toda a bacia hidrografica, desde a sua
fonte até o ponto de consumo final (Silva e Lima, 2019).

Uma das principais fontes de abastecimento de dgua sdo os mananciais, pois sdo as
fontes naturais que possibilitam a extragdo da 4gua para fins de abastecimento. Sado
considerados como abastecedores todos os mananciais que apresentem condi¢des sanitarias
satisfatorias, além de apresentarem vazao suficiente para atender a demanda maxima prevista

em um determinado periodo (Brasil, 2006).
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E importante destacar que, a Resolugio CONAMA n° 357/2005 estabelece as diretrizes
para a classificacdo dos corpos d’agua e define os padrdes de qualidade segundo seus usos
preponderantes. No contexto do abastecimento urbano, ela orienta os limites aceitdveis para
captagdo de agua destinada ao consumo humano, contribuindo para a preservagdo dos
mananciais e a seguranca sanitaria.

Os mananciais podem ser classificados como superficiais, que se compreende como os
rios, lagos, barragens, por serem as dguas naturais potabilizdveis mais acessiveis, que permitem
o conhecimento do seu regime e por ter sua captacao favorecida. Além disso, ha os mananciais
subterraneos, compreendidos como lengodis do subsolo ou aquiferos, que fornecem agua de
qualidade satisfatoria para uso imediato, principalmente os mais profundos, porém o processo
de exploragdo ¢ mais trabalhoso e, as vezes, dispendiosa. Outra classificagdo dos mananciais
inclui as aguas metedricas, como chuva, neve e granizo. Esses recursos naturais, quando
potabilizados, podem ser utilizados em servicos de abastecimento para pequenos volumes, sob
condigdes especiais. E importante destacar que o uso de qualquer manancial para abastecimento
publico, com exce¢do das aguas meteoricas, requer outorga.

A outorga ¢ um instrumento da Politica Nacional de Recursos Hidricos, destinado a
assegurar o controle quantitativo e qualitativo do uso das aguas. Ela garante ao usuario
autorizado o direito de acesso a agua, regularizando seu uso dentro de uma bacia hidrografica
(Brasil, 2021).

Evidencia-se que a selegdo de um manancial abastecedor ¢ a decisdo mais critica na
implantacao de um sistema de abastecimento de dgua potavel, seja ele destinado a uso
individual ou coletivo. Os principais critérios para a escolha incluem a qualidade e quantidade
da agua disponivel, a distancia até o local a ser abastecido e as possiveis implica¢des técnicas,
econOmicas e politicas associadas (Brasil, 2021). Reforga-se, aqui, a relagdo de que quanto
melhor for a qualidade da agua bruta, mais simples e menos oneroso serdo os esforcos

envolvidos no processo de tratamento.
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3. METODOLOGIA

3.1. Base metodoldgica

A metodologia adotada neste estudo baseou-se nas legislagdes vigentes relacionadas a
qualidade da agua para consumo humano, bem como na analise de dados fornecidos pelo
Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE).

Trata-se de um estudo de natureza retrospectiva, descritiva e com abordagem
quantitativa, no qual foram avaliados dados obtidos a partir de relatorios oficiais, dados
secundarios provenientes de analises periodicas, e do banco de dados do local de estudo. Uma
pesquisa retrospectiva € definida como aquela que investiga eventos passados, analisando dados
ja produzidos com o intuito de observar a frequéncia de ocorréncia do objeto de estudo,
permitindo, assim, compreender certas caracteristicas e identificar possiveis fatores causais
(Bordalo, 2006).

Adicionalmente, uma pesquisa descritiva ¢ aquela que descreve caracteristicas de uma
determinada populagdo ou fendmeno, estabelecendo correlagdes entre variaveis e definindo sua
natureza (Vergara, 2016). Por fim, a abordagem quantitativa envolveu a quantificacdo de dados
para a coleta e tratamento das informagdes por meio de uma estatistica descritiva, com o
objetivo de realizar a analise dos dados numéricos que possam medir variaveis, testar hipoteses
e fornece uma base solida para validacao ou rejeicao das mesmas (Creswell e Creswell, 2021).

A escolha do periodo de 2019 a 2023 para a analise dos dados da agua bruta, tratada e
distribuida pelo Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) foi selecionado
considerando o inicio da participacao da pesquisadora no setor de coleta e analise da agua
coletada, garantindo assim os critérios técnicos e praticos necessarios para confiabilidade ¢ a

representatividade dos resultados.

3.2. Procedimentos operacionais

Os dados utilizados na pesquisa sdo provenientes de analises realizadas pelo laboratorio
da autarquia, DMAE, utilizando como referéncia, as médias mensais das varidveis pH, turbidez
e cor para agua bruta e, para 4gua tratada e distribuida pH, turbidez, cor, cloro livre e fluoreto
dos anos de 2019 a 2023. A escolha desse recorte temporal justifica-se pela necessidade de

identificar tendéncias, oscilagdes e possiveis fragilidades nas etapas de captagdo, tratamento e
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distribuicdo, principalmente diante dos desafios impostos pelas mudangas climaticas e pelo
crescimento urbano.

Os dados utilizados na pesquisa sdo provenientes de analises realizadas pelo laboratorio
da autarquia (DMAE), tomando como referéncia as médias mensais das varidveis pH, turbidez
e cor para adgua bruta, e pH, turbidez, cor, cloro livre e fluoreto para dgua tratada e distribuida,
no periodo de 2019 a 2022, conforme autorizagao formal da Autarquia, vigente até dezembro
de 2022.

A partir de janeiro de 2023, todas as informagdes referentes ao tratamento de agua
passaram a ser obtidas a partir da do site do DMAE, disponibilizadas de forma publica e gratuita
no portal do Departamento Municipal de Agua e Esgoto de Uberlandia (DMAE), ndo s pelas
trés EstacOes de tratamento, como também para os distritos atendidos pelo DMAE, como
Miraporanga, Cruzeiro dos Peixotos, Martinésia, Tapuirama, e Jockey Camping, dispensando
anecessidade de autorizagao prévia para seu acesso e utilizagdo em pesquisas académicas. Esses
dados secundarios incluem as mesmas varidveis fisico-quimicas analisadas pelo laboratorio
(pH, turbidez, cor, cloro residual e fluoreto), mantendo total coeréncia metodologica com os
boletins originais.

A utilizagao dos boletins online de 2023 reforca a transparéncia e a reprodutibilidade
deste estudo, pois todos os relatérios estdao registrados em ambiente institucional e podem ser
livremente consultados por qualquer interessado. Além disso, o acesso publico assegura que
futuros pesquisadores e Orgdos fiscalizadores tenham facil verificacdo das informagoes,
ampliando a credibilidade dos resultados aqui apresentados e prevenindo questionamentos
sobre eventuais lacunas de fonte ou autorizagao.

Para avaliar a qualidade das dguas para consumo humano, levou-se em consideragao os
parametros de pH, turbidez, cor, cloro residual e fluoreto, estabelecidos pela Portaria n® 888/21
do Ministério da Saude, garantindo que todas as séries temporais — seja das andlises diretas
em laboratério ou dos dados secundarios publicados — obedecessem aos mesmos padrdes de
amostragem, analise e tratamento estatistico.

Para avaliar a qualidade das dguas para o consumo humano, levou-se em consideracao
os parametros de ph, turbidez, cor, cloro residual e fluoreto, estabelecidos pela portaria de
potabilidade da 4gua vigente no Brasil, Portaria n® 888/21 do Ministério da Satde como descrito

na Tabela 2.
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Tabela 2. Parametros da portaria n® 888/2021 utilizados para verificagdo da qualidade da dgua

tratada, presentes neste estudo, 2025

Padrao de potabilidade Portaria n°® 888 de 04/05/2021

Parametro Unidade ETA (VMP) Rede (VMP)
Cloro Residual mg L! 0.5a5.0 0.22a5.0
Cor Aparente uH <15 <15
Fluoreto mg L! <1,5 <1,5
pH - 6.0a29.0 6.0a9.0
Turbidez NTU <5.0 <30

Legenda: mg L': Miligramas por litro; VMP: Valor méaximo permitido; uH = Unidade de Hazen; NTU = Unidades
Nefelométricas de Turbidez

Fonte: Brasil, 2021.

As frequéncias dos monitoramentos das andlises da agua bruta, dgua tratada (saida do
tratamento) e agua tratada da rede de distribuicao ocorrem da seguinte forma:

1. Agua bruta e tratada (saida do tratamento) as analises ocorrem de hora em hora
durante toda a operagdo das ETAs durante as 24 horas do dia e sdo realizadas em laboratorios
proprios do DMAE, localizados em cada estagdao de tratamento e munidos de instrumentagao
analitica de monitoramento online (processos automatizados de analises) e de equipamentos
fisico-quimicos de bancada. Os resultados das analises sao anotados nos BCDs (boletins de
coletas de dados), conforme figura 11, Apéndice 2, que foram cedidos pelo DMAE para
consultas.

il. Agua tratada distribuida nas redes de distribui¢io as analises sdo realizadas pelo
Laboratério de Qualidade da Agua do DMAE (LQA) que coleta as amostras de acordo com o
plano de amostragem, que de acordo com a Portaria GM/MS n° 888/2021 ¢ exigido mais de
260 amostragens da agua que sera distribuida, o que compreende uma média de 8 coletas por
dia durante um periodo de 30 dias, na rede de distribuicdo da dgua da cidade de Uberlandia,
visando o monitoramento da dgua até o consumidor final, conforme figura 12, apéndice 2. Estas
coletas ocorrem diariamente e os resultados das analises também s3o anotados e emitidos em
relatorios de controle e estes foram utilizados nesta pesquisa.

Os dados coletados foram tabulados e organizados em forma de gréficos e tabelas e
posteriormente analisados, considerando a sazonalidade climatica relacionada a variacdo nos
valores de ph, cor, turbidez de 4gua bruta. Para dgua tratada e distribuida foram considerados o

ph, turbidez, cor aparente, cloro residual e fluoreto.
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Sobre os dados climéticos utilizados, os mesmos sio provenientes do INMET, coletadas
na Estacdo Meteoroldgica instalada no Campus Santa Monica da Universidade Federal de

Uberlandia.

3.3. Area de estudo

A sub-bacia do Ribeirdo Bom Jardim estd situada no setor sul do municipio de
Uberlandia, Minas Gerais, delimitada aproximadamente entre as latitudes 18°54'00" S e
19°09'00" S e as longitudes 48°04'00" W e 48°20'00" W, conforme apresentado na Figura 1.
Sua nascente estd localizada nas proximidades da rodovia BR-050, entre os municipios de
Uberlandia e Uberaba, e o curso do ribeirdo percorre cerca de 40 km até ser captado pelo
Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE), na represa do Bom Jardim, ja em area

urbana do municipio.

Figura 1. Uberlandia — MG: Localizagdo da sub-bacia do Ribeirdao Bom Jardim, 2025.
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A sub-bacia hidrografica do Ribeirdo Bom Jardim apresenta predominancia dos solos
do tipo Latossolo Vermelho-Amarelo Distrofico, com textura muito argilosa a argilosa e relevo
plano a suave ondulado, ¢ Latossolo Vermelho-Amarelo Acrico, com textura argilosa,
caracteristico de areas de varzea. Além desses, também sdo encontrados Neossolos
Quartzarénicos Tipicos, principalmente em areas mais arenosas ¢ hidromorficas, localizadas
nos vales do ribeirdo (BRITO, 2002; BRITO; SILVA; FERREIRA, 2018).

Do ponto de vista geoldgico, a sub-bacia esta inserida na provincia do Grupo Bauru,
formada predominantemente por rochas sedimentares da Formacdo Marilia, compostas por
arenitos friaveis, siltitos e argilitos, além de ocorréncias pontuais de rochas da Formagao
Uberaba, como conglomerados e calcarios. Essas formagdes sdo tipicas de regides de origem
continental, com influéncia em processos de infiltracdo, disponibilidade hidrica e composicao
quimica dos solos (CPRM, 2010; LIMA et al., 2012).

Quanto ao uso e ocupagao do solo, destaca-se o predominio da agricultura, que ocupa
aproximadamente 64,4 % da area da sub-bacia, sendo a soja a principal cultura agricola (52 %),
seguida pelo milho (25,5 %) e pela cana-de-agtcar (22,5 %) (SANTOS et al., 2020).

A Estagio de Tratamento de Agua (ETA) Bom Jardim est4 localizada na zona sul do
municipio de Uberlandia (MG} conforme ilustrado na Figura 2. Esta inserida em uma area
predominantemente urbana, situada entre os bairros Jardim Karaiba e Morada da Colina. A
ETA faz parte do sistema de abastecimento operado pelo Departamento Municipal de Agua e
Esgoto (DMAE), sendo responsavel pelo tratamento da agua captada no Ribeirdo Bom Jardim
e pela sua posterior distribui¢ao a populagao de Uberlandia.

De acordo com a Prefeitura de Uberlandia, a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA)
Bom Jardim ¢ responsavel pelo tratamento e abastecimento de agua para cerca de 50% dos
bairros da cidade, operando com uma capacidade de 1.600 litros por segundo e atendendo

amplamente as zonas sul, leste, oeste e parte do setor central (Uberlandia, 2022).
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Figura 2. Municipio de Uberlandia-MG: Localizacio da Estagio de Tratamento de Agua do
Bom Jardim, 2025.
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34. Sistema de abastecimento de agua de Uberlandia-MG

Embora o escopo deste estudo esteja voltado para a ETA Bom Jardim, ¢ necessario
destacar que, cidade de Uberlandia ¢ abastecida por trés sistemas produtores distintos, a partir
de mananciais de superficies pertencentes a mesma bacia hidrografica, a do Rio Araguari:
Sistema Sucupira, Sistema Bom Jardim e Sistema Capim Branco.

As trés estagdes de tratamento de 4gua possuem tecnologias de ciclo completo, ou seja,
as mesmas contam com processos unitarios de coagulagdo, floculagao, sedimentacao, filtragao,
desinfeccao, fluoretacdo e correcdo do pH final. Cada sistema produtor possui reservagdo e
distribuicdo. Em 2024, foi iniciada a integracdo das redes dos trés sistemas de distribuicdo,

evitando assim, desabastecimento de dgua causado por uma possivel falha ou necessidade de
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manutengdo. Além desses sistemas, o municipio conta também com subsistemas isolados de
distribuicdo de agua nos distritos os quais sdo abastecidos por pogos tubulares profundos.

A figura 3 mostra o Sistema Sucupira na captagdo de adgua do Rio Uberabinha, a
montante da cidade. A vazio de captagdo outorgada ¢ de 3,7 m? s”!, sendo esta outorga emitida
pelo IGAM (Instituto Mineiro de Gestio das Aguas). A captagio é realizada através de
barramento de nivel no Rio Uberabinha, a montante da cachoeira Sucupira. A Figura 4 mostra

o sistema de tratamento de 4gua Sucupira proxima ao seu manancial de abastecimento.

Figura 3. Uberlandia-MG: Captacio de Agua Bruta do Rio Uberabinha — Cachoeira do
Sucupira, 2025.

Ri ‘
o Ubefabinha

Fonte: DMAE (2015).



30

Outro manancial utilizado no abastecimento de 4gua de Uberlandia ¢ o Rio Araguari.
Desde 2021, houve ampliacdo do sistema por meio da inauguracdao do Sistema de Tratamento
de Agua Capim Branco. A partir do represamento do Rio Araguari — especificamente no
reservatorio que abastece a Usina Hidrelétrica Amador Aguiar | — o DMAE passa a captar
agua para tratamento na ETA Capim Branco. Essa estacdo, inaugurada em 31 de agosto de 2021
com capacidade inicial de 2.000 litros por segundo, foi implementada com o objetivo de ampliar
a capacidade de abastecimento de agua tratada para a cidade (Prefeitura de Uberlandia, 2021).
A vazio de captagdo utilizada no momento e outorgada sdo de 2,0 m? s™!, sendo esta outorga
emitida pelo IGAM (Instituto Mineiro de Gestéio das Aguas). As Figuras 5 e 6 ilustram a area

de captacdo do sistema Capim Branco de abastecimento de agua.

Figura 5. Uberlandia — MG: Sistema de Captagéo de Agua Capim Branco - Represamento do
Rio Araguari — Lago da UHE Amador Aguiar 1, 2021.

Fonte: DMAE (2021).
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Figura 6. Uberlandia — MG: Estacio de Tratamento de Agua Capim Branco, 2022.

Fonte: DMAE (2022).

Tanto o Sistema Bom Jardim quanto o sistema Sucupira captam agua na bacia do rio
Uberabinha. O manancial para o sistema Bom Jardim ¢ o ribeirdo Bom Jardim, afluente do
Uberabinha, e sua captagdo conta com barragem e reservatorio de acumulacao localizados a
aproximadamente 1,2 km a montante de sua confluéncia. Embora a captagao no rio Uberabinha
seja opcional — projetada cerca de 100 m a jusante da confluéncia —, ndo ha represamento
nesse trecho. A captagdo ocorre por meio de um canal de derivagdo em concreto armado na
margem direita, interligado ao desarenador e ao poco de suc¢do da elevatoria, sendo utilizada
apenas em épocas de estiagem (DMAE, 2015). A vazio de captagio outorgada é de 2,0 m® s™!,
sendo esta outorga emitida pelo IGAM (Instituto Mineiro de Gestdo das Aguas).

As Figuras 7 e 8 ilustram a area de captacdo do sistema Bom Jardim de abastecimento
de 4gua. A Figura 7 apresenta uma visdo panoramica da area de captagdo do sistema de
abastecimento associado a Estacdo de Tratamento de Agua Bom Jardim, destacando a represa
formada no Ribeirdo Bom Jardim, o canal de derivacao e o trajeto até as casas de bombas. Essa
estrutura tem papel essencial na regularizacdo do fluxo hidrico e no direcionamento da 4dgua

bruta até o ponto de bombeamento.
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Figura 7. Uberlandia — MG: Visdo panoramica da area de captacdo no Ribeirdo Bom Jardim,

evidenciando a represa, o canal de derivacado e a estrutura de conducao até as casas de bombas,
2015.
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Fonte: DMAE (2015).

Ja a Figura 8 demonstra em detalhe o ponto de captacao localizado no Rio Uberabinha,
utilizado de forma suplementar em periodos de estiagem. Nesta imagem, observa-se ainda a
confluéncia entre o Ribeirdo Bom Jardim e o Rio Uberabinha, além da infraestrutura de
captacdo e bombeamento, responsavel por direcionar a agua captada para o tratamento e

posterior distribui¢do a populag¢do urbana de Uberlandia

Figura 8. Uberlandia-MG: Detalhamento da infraestrutura de captagdo no Rio Uberabinha,
mostrando a confluéncia com o Ribeirdo Bom Jardim e o ponto de bombeamento complementar
utilizado em periodos de estiagem, 2015.
Ponto Captacio do
Rio Uberabinha

Unido Rio Uberabinha
e Ribeirdao Bom Jardim

Fonte: DMAE (2015).
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A égua captada do Ribeirdo Bom Jardim ¢ recalcada por meio de duas adutoras de aco
de 960 mm cada, que percorre aproximadamente 6,8 km até chegar a estacdo. A ETA Bom
Jardim possui capacidade nominal de tratamento igual a 2 m®>s!. A Figura 9 ilustra a ETA Bom

Jardim, localizada na area urbana de Uberlandia

Figura 9. Uberlandia — MG: Estagio de Tratamento de Agua Bom Jardim — Regifio Urbana de
2017.

Fonte: DMAE (2017).

Para atender as legislacdes vigentes e entregar agua potavel para a populagdo, as trés
estagdes de tratamento de Agua do DMAE descritas anteriormente, utilizam o tratamento de
agua de tecnologia de ciclo completo, sendo estas dotadas dos processos unitarios de
coagulagdo, floculacdo, sedimentacado, filtracdo, desinfeccao, fluoretacdo e correcdo final de
pH, conforme descrito no Plano Municipal de Saneamento Bésico de Uberlandia

(UBERLANDIA, 2019)

Os principais produtos quimicos empregados no processo de tratamento sdo o PAC
(Policloreto de aluminio) a 10% como coagulante, hidréxido de céalcio em suspensdo a 40%

como agente pré e pos alcalinizante, hipoclorito de sodio 0,65% aplicado na pré e pds cloracao
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como agente desinfetante e dcido fluossilicico para dosagem do ion fluoreto, o que pode ser

visualizado no fluxograma apresentado na Figura 10.

Figura 10. Produtos quimicos aplicados no tratamento de agua das trés ETAS do DMAE.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A captacdo da dgua no manancial € o ponto de partida para o processo de tratamento.
Inicialmente, a 4gua passa pelo processo de:

(1) Coagulacdo, em que sdo adicionados o policloreto de aluminio (PAC) a 10% e
o hidréxido de célcio a 40%. Essa etapa tem como objetivo desestabilizar as particulas
suspensas na agua, facilitando sua aglomeragdo; ainda nesta etapa, ¢ feita a pré-cloracao,

adicionando também hipoclorito de sddio a 0,65%.
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(i)  Floculagdo, no qual as particulas desestabilizadas se unem, formando flocos
maiores que podem ser facilmente removidos;

(iii))  Sedimentagdo, onde, devido a gravidade, eles se depositam no fundo dos
tanques;

(iv)  Filtragdo, na qual a 4gua passa por barreiras fisicas, geralmente compostas por
camadas de areia, carviao ativado ou outros materiais filtrantes, para remover particulas
remanescentes € melhorar a qualidade fisica e quimica.

V) Desinfecgdo, essencial para eliminar microrganismos patogénicos que podem
representar riscos a saude. Nesse processo, € novamente utilizado o hipoclorito de sédio a
0,65%, garantindo a desinfeccao e seguranga microbiologica da agua.

(vi)  Fluoretagdo, que consiste na adi¢ao de acido fluossilicico, para contribuir com a
saude bucal da populagao.

(vil)  Correcao do pH, uma etapa crucial para evitar corrosdes nos sistemas de
distribuicao e melhorar a potabilidade da 4gua. Esse ajuste ¢ feito com a utilizagao de hidroxido
de célcio a 40%, garantindo que o pH se mantenha em niveis adequados para o consumo
humano (Figura 10).

ApOs passar pelo processo de tratamento nas 03 ETAS do DMAE a 4gua em condi¢des

de potabilidade segue para a distribuicao para a populagdao de Uberlandia.
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4.  RESULTADOS E DISCUSSAO

O presente capitulo apresenta a analise dos dados coletados ao longo do periodo de 2019
a 2023, os quais compreendem as médias mensais dos parametros fisico-quimicos da agua
bruta, tratada e distribuida pela ETA Bom Jardim, bem como as médias mensais das
precipitagdes chuvosas registradas na cidade de Uberlandia. A abordagem adotada busca
identificar possiveis padroes de comportamento desses indicadores ao longo dos anos, bem
como eventuais correlagdes entre a variacao da qualidade da 4gua e os regimes pluviométricos
observados. Essa analise, de carater descritivo e comparativo, visa fornecer uma compreensao
mais ampla das dindmicas envolvidas na qualidade da agua tratada, especialmente em relagdo

as influéncias sazonais que possam interferir nos parametros avaliados.
4.1. Analise dos dados das precipitacées pluviométricas dos anos de 2019 a 2023

Os indices pluviométricos do municipio de Uberlandia do periodo de 2019 a 2023, que
corresponde ao periodo de andlises da dgua bruta, tratada e distribuida, conforme demonstra o

Grafico 1.

Grifico 1. Uberlandia-MG: Acumulado da precipitacdo mensal registrada na Estacao INMET,
Campus Santa Monica-UFU, entre os anos de 2019 e 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora.
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O grafico das médias mensais de precipitacdo (2019-2023) mostra que a maior parte
das chuvas ocorre entre novembro e fevereiro, com destaque para os meses de dezembro de
2020 (596 mm), dezembro de 2019 (365,8 mm) e novembro de 2021 (283 mm). Em
contrapartida, o periodo entre junho e agosto apresenta volumes quase nulos na maioria dos
anos, como se observa, por exemplo, em junho e julho de 2019 e 2020, ambos com 0 mm. Essa
distribuicdo evidencia a forte sazonalidade climatica da regido.

H4é variacdes significativas de um ano para outro. Como citado, dezembro de 2020
registrou o maior volume mensal de todo o periodo analisado, com 596 mm, valor
expressivamente superior aos demais anos. Também se destacam os altos volumes em janeiro
de 2020 (380 mm) e fevereiro de 2022 (296,8 mm), em contraste com meses que, em outros
anos, apresentaram valores bem inferiores, como janeiro de 2019 (85 mm) e fevereiro de 2023
(97,2 mm).

Os meses de transi¢dao, como abril, maio, setembro e outubro, também apresentam
diferencas expressivas. Em maio de 2022, por exemplo, foram registrados 71,2 mm, valor
consideravelmente mais alto do que em maio de 2023 (7,2 mm) ou 2021 (15 mm). Ja outubro
de 2023, com 176 mm, superou os volumes do mesmo més em 2020 (82,8 mm) e 2022 (91,8
mm), indicando antecipagao do periodo chuvoso naquele ano.

Essa irregularidade ao longo dos meses evidencia a importancia de planejar as atividades
de captacao e tratamento considerando tanto os periodos de chuva intensa quanto a estacao seca.
Em anos mais chuvosos, como 2020 (média anual de 1.743,4 mm) e 2022 (1.415,4 mm), ha
maior disponibilidade hidrica, porém, associada ao aumento da carga organica e da turbidez da
agua bruta, exigindo adequacao nos processos de tratamento. J4 em anos mais secos, como 2019
(1.281,3 mm) e 2021 (1.357,1 mm), a escassez de chuvas pode comprometer a vazao dos
mananciais e exigir estratégias de armazenamento, contengdo de perdas e uso comedido por
parte da populagdo, comércio e industria.

Dessa forma, o regime pluviométrico influencia ndo apenas a quantidade de 4gua
disponivel, mas também a complexidade do seu tratamento, refor¢ando a importancia de um
planejamento hidrico eficiente e de monitoramento constante da qualidade da 4gua ao longo de

todo o ano.
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4.2. Analise da agua bruta (pH, cor e turbidez) dos anos de 2019 a 2023.

A comparagdo entre os Graficos 1 e 2, demostra que, nos meses mais secos, ha discreta
elevagdo do pH da 4gua bruta. Isso se deve a maior concentragdo de sais minerais, a evaporagao
mais intensa e & menor dilui¢do de compostos alcalinos, como bicarbonatos. Com o inicio do
periodo chuvoso, a renovagdo da agua dilui esses compostos, enquanto o arraste de matéria

organica e poluentes pode reduzir temporariamente o pH.

Grafico 2. ETA Bom Jardim — Uberlandia/MG: Sintese dos resultados de analise de pH da agua
bruta captada pelo DMAE entre os anos de 2019 e 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A analise do grafico referente ao pH da agua bruta (Gréfico 2), no periodo de 2019 a
2023, revela que os valores oscilaram entre 5,5 e 6,8, com médias anuais concentradas na faixa
de 5,7 a 6,1. Essas varia¢des foram discretas e se mantiveram relativamente constantes ao longo
dos anos, indicando uma baixa variabilidade do manancial quanto a acidez. A variabilidade do
manancial refere-se as mudangas nos parametros fisico-quimicos da dgua ao longo do tempo,
influenciadas por fatores naturais (como clima, geologia e vegeta¢do) ou antropicos (como uso

do solo e langamentos pontuais). Nesse caso, a manuten¢ao de valores estaveis de pH sugere
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uma resiliéncia natural do Ribeirdo Bom Jardim, que, apesar das chuvas e secas, conserva suas
caracteristicas quimicas dentro de uma faixa previsivel.

A leve acidez observada estd dentro dos limites aceitdveis para aguas naturais
superficiais utilizadas para fins de abastecimento, conforme os critérios estabelecidos pela
Resolugado CONAMA n° 357/2005, que recomenda valores de pH entre 6,0 e 9,0 para aguas de
Classe 2.

Ao correlacionar esses dados com o grafico de precipitacao pluviométrica (Grafico 1),
percebe-se uma tendéncia de reducao nos valores de pH nos meses de maior pluviosidade,
geralmente entre novembro e margo. Por exemplo, observa-se que janeiro de 2020, que
apresentou alto indice pluviométrico (380 mm), registrou valores de pH em torno de 5,6,
enquanto dezembro de 2020, com 596 mm, também apresentou queda no pH para valores
proximos de 5,5. Esses resultados reforgam a associagdo entre a elevacao da pluviosidade e o
aumento da acidez da agua bruta.

Essa redugao no pH esta relacionada ao intensificado escoamento superficial, que
carreia para o manancial compostos organicos oriundos do solo, especialmente dcidos humicos
e fulvicos, provenientes da vegetagao de cerrado. Segundo Bueno et al. (2005) e Souza (2006),
essas areas apresentam pH naturalmente mais acido devido a decomposicdo da matéria
organica.

Durante os meses de estiagem (abril a setembro), observa-se uma elevacao sutil nos
valores de pH, que em alguns momentos ultrapassam 6,4 a 6,8, como ocorre em julho e
setembro de 2022, e especialmente maio e setembro de 2021, demonstrando maior influéncia
geoldgica e menor aporte de matéria organica. Essa elevagao ¢ atribuida a menor dilui¢ao dos
compostos alcalinos, como bicarbonatos e carbonatos, € a0 maior tempo de residéncia da dgua
no sistema. Segundo Von Sperling (2007), em periodos de baixa vazao, a interagao prolongada
entre a 4gua e os sedimentos do leito favorece a dissolu¢do de minerais como calcita (CaCO:s),
contribuindo para o aumento do pH. Além disso, Tundisi & Tundisi (2008) destacam que a
menor renovagao hidrica em épocas secas permite a concentragao de sais dissolvidos € promove
uma ligeira alcalinizacdo das aguas superficiais, especialmente em regides com substrato
geologico rico em minerais basicos, como ocorre no Tridngulo Mineiro.

Portanto, o comportamento do pH da dgua bruta no periodo analisado confirma uma
variagdo sazonal compativel com a dindmica climatica e hidro geoquimica da regido, com

valores mais baixos durante o periodo chuvoso, devido a maior concentra¢do de acidos
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organicos, e valores mais elevados na estiagem, relacionados a concentragdo de sais e a
influéncia da geologia local.

Em relagdo a cor aparente, o grafico 3, demonstra de modo geral que os valores
oscilaram entre 15,0 uH e 80,0 uH, com grande parte dos resultados concentrados em torno de
40,0 uH. Isso arremete a manutencao da qualidade do manancial, sem grandes elevagdes de cor
que resultariam em problemas relacionados a degradacao do manancial neste periodo analisado.

O Grafico 3 demonstra que os maiores valores de cor aparente ocorreram entre
dezembro e margo, com pico em fevereiro de 2020 e o menor valor registrado em julho de 2019.

A turbidez seguiu padrao semelhante, com menores indices entre junho e setembro.

Grafico 3. ETA Bom Jardim — Uberlandia/MG: Sintese dos resultados de analise de cor
aparente da agua bruta captada pelo DMAE entre os anos de 2019 e 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A elevacao dos valores de cor e turbidez da dgua bruta, especialmente nos meses de
dezembro, janeiro, fevereiro e marco, esta fortemente relacionada ao aumento das precipitacdes
nesse periodo. As chuvas intensas aumentam o escoamento superficial, promovendo o

carreamento de particulas de argilas, siltes, areias, matéria organica em decomposicao e outros
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materiais particulados para os mananciais. Esses elementos contribuem simultaneamente para
o aumento da cor — devido a presenca de substancias organicas dissolvidas — e da turbidez,
provocada pela suspensdo de particulas solidas na agua. Esse cenario ¢ tipico da estagdo
chuvosa e representa um desafio adicional para os sistemas de tratamento, que precisam ser
mais eficientes nos processos de clarificagao e filtragdo para garantir a potabilidade da agua.

Nos periodos de estiagem, os valores de cor e turbidez da 4gua bruta tendem a ser mais
baixos devido a redugdo do escoamento superficial e a menor entrada de matéria organica e
sedimentos nos mananciais. Essa tendéncia € confirmada pela analise dos dados de cor aparente
apresentados no Grafico 3, os quais demonstram valores significativamente menores nos meses
de junho, julho e agosto, em comparacao aos periodos chuvosos.

No més de junho de 2020, por exemplo, a cor da 4gua bruta atingiu um dos valores mais
baixos do periodo, com aproximadamente 12 uH, seguido de 14 uH em julho de 2019 ¢ 17 uH
em julho de 2020. De maneira geral, nos meses de estiagem (junho a agosto), os valores
permaneceram abaixo de 30 uH em praticamente todos os anos avaliados, com destaque para
junho e julho de 2021 e 2022, que apresentaram variacdes entre 20 e 22 uH.

A auséncia de chuvas limita o carreamento de particulas e substancias dissolvidas
provenientes do solo e da vegetacao, resultando em uma agua mais clara e com menor carga de
impurezas. Isso se reflete na redugdo significativa dos valores de cor aparente, principalmente
nos anos em que a estiagem foi mais acentuada, como em 2020.

Além disso, a menor agitacao dos corpos hidricos durante a seca favorece a decantagao
natural dos solidos em suspensao, contribuindo nao apenas para a diminuigdo da turbidez, mas
também para a reducao da coloragdo da agua bruta. Esse comportamento € tipico de mananciais
como o Ribeirdo Bom Jardim, onde a hidrodindmica reduzida nos meses secos intensifica os
processos naturais de clarificagao.

A turbidez da 4dgua bruta (grafico 4) apresentou um comportamento sazonal diretamente
influenciado pela variacdo da precipitagdo ao longo do periodo de 2019 a 2023. Em geral,
observou-se que os maiores valores de turbidez coincidem com os meses de maior pluviosidade,
enquanto os valores mais baixos ocorrem durante a estiagem, refletindo o aumento ou redugao

do carreamento de particulas em suspensdo para o manancial.



42

Grafico 4. ETA Bom Jardim — Uberlandia/MG: Sintese dos resultados de turbidez da agua
bruta captada pelo DMAE entre os anos de 2019 e 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Durante o periodo chuvoso, especialmente entre os meses de novembro e margo, os
indices de turbidez se elevaram significativamente. Em marco de 2022, por exemplo, o valor
atingiu aproximadamente 10,5 NTU, o mais alto registrado no periodo, acompanhado de uma
elevada precipitagcdo (180,3 mm naquele més). Também se destacam os meses de fevereiro de
2020 € 2022, ambos com turbidez em torno de 9,5 NTU, valores coincidentes com altos volumes
de chuva, como os 260 mm em fevereiro de 2020 ¢ 296,8 mm em fevereiro de 2022. Esses
dados demonstram que a elevacdo da vazdo e o aumento do escoamento superficial durante as
chuvas contribuem para o transporte de sedimentos, matéria organica e outros solidos
suspensos, o que provoca o aumento da turbidez da 4gua bruta captada.

Em contrapartida, durante os meses de estiagem (maio a setembro), os valores de
turbidez diminuem consideravelmente, mantendo-se em patamares mais baixos. Destacam-se
julho de 2021 (3,0 NTU), junho de 2022 (3,2 NTU) e maio de 2020 (4,0 NTU), com baixissima

precipita¢do ou auséncia total de chuvas, o que reduz o transporte de material particulado para
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o corpo hidrico. Nesses periodos, a menor vazao favorece a decantagdo natural dos s6lidos em
suspensdo, resultando em aguas mais limpidas.

Vale ressaltar que, além da quantidade de precipitagdo, 0 momento em que ela ocorre
também influencia a turbidez. Por exemplo, em dezembro de 2020, quando foram registrados
596 mm de precipitagio — o maior volume mensal do periodo — a turbidez da 4gua bruta
alcancou cerca de 9,0 NTU, confirmando a forte correlagdo entre a intensidade das chuvas e a
elevacao desse parametro.

A andlise conjunta dos graficos de turbidez e precipitagdo evidencia, portanto, uma
correlagdo positiva entre o aumento das chuvas e a elevagdo da turbidez da agua bruta,
fendmeno amplamente descrito na literatura, especialmente em bacias hidrograficas com solos
expostos a atividade agricola e relevo favoravel ao escoamento superficial. Essas condi¢des sao
encontradas na sub-bacia do Ribeirdo Bom Jardim, cuja ocupacdo predominante por lavouras
de soja, milho e cana-de-acucar contribui para a mobilizagdo de particulas finas nos periodos
chuvosos.

Dessa forma, a turbidez da 4gua bruta se apresenta como um dos parametros mais
sensiveis a sazonalidade climética, exigindo aten¢do redobrada nos processos de coagulacao e
decantagdo durante os meses chuvosos, a fim de garantir a eficidcia do tratamento e a

potabilidade da agua distribuida a populacao.

4.3. Analise da agua Tratada na ETA Bom Jardim (pH, cor, turbidez, cloro e fluoreto)

A potabilidade da dgua ¢ conseguida mediante tecnologias de tratamento da agua bruta,
envolvendo um conjunto de processos e operacdes fisico-quimicas. O processo de tratamento
pode ser feito por meio de uma ETA (Libanio, 2010). De acordo com Coutinho et al. (2022)
toda agua captada pela ETA passa por tratamento com o intuito de se tornar potavel ao
consumidor, com caracteristicas organolépticas e fisico-quimicas que ndo causem acdes
adversas a saude.

Desta forma o papel principal de uma ETA, ¢ atuar como industria de saide que atua
reduzindo doengas, ja que operam para atender aos critérios e pardmetros limitrofes
estabelecidos pela legislacao vigente (Coutinho ef al., 2022).

Ap0s o tratamento da dgua bruta, na ETA Bom Jardim, foi observado um aumento no
pH, tornando-a mais alcalina, com valores variando entre 7,6 e 8,3. Isso se deve ao fato do

adicionamento de hidroxido de célcio em suspensdo para a corre¢do do pH. O ano de 2019
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apresentou as maiores médias de pH, proximas a 8,1, enquanto 2023 registrou as menores, com
valores proximos a 7,7 (Grafico 5).

Grafico 5. ETA Bom Jardim — Uberlandia/MG: Sintese dos resultados de analise de pH da agua
tratada pela ETA Bom Jardim dos anos de 2019 a 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A analise comparativa entre os dados de precipitacdo pluviométrica (Grafico 1) e os
valores de pH da 4gua tratada (Gréfico 5) revela a eficiéncia dos processos de tratamento
aplicados na ETA.

Embora os volumes de chuva variem significativamente ao longo do ano,
principalmente nos periodos chuvosos — entre os meses de outubro e mar¢co —, o pH da 4dgua
tratada manteve-se estavel, apds tratamento, em todos os anos analisados (2019 a 2023),
permanecendo dentro dos limites recomendados pela Portaria GM/MS n°® 888/2021, que
estipula um intervalo entre 6,0 e 9,5 para consumo humano.

Apesar das variagdes observadas na 4gua bruta (grafico 2), especialmente nos periodos
de chuvas intensas ou estiagem prolongada, os ajustes realizados durante o tratamento, como a

corregdo com agentes alcalinizantes ou 4cidos, garantiram a estabilidade do pH final. Isso
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evidencia o controle operacional da estacdo de tratamento e a eficacia das etapas de corregdo
quimica no equilibrio do parametro. Manter o pH dentro da faixa adequada ¢ essencial para a
preservacao da qualidade da agua, prote¢do das redes de distribuicdo e seguranca a saude dos
consumidores.

Assim como foi para o pH, apds o tratamento da dgua bruta, observou-se uma melhoria

nos parametros de turbidez, com uma redugdo significativa nos valores, que variaram entre 0,1

NTU e 0,5 NTU (Grafico 6).

Griafico 6. ETA Bom Jardim — Uberlandia/MG: Sintese dos resultados de andlises de turbidez
da 4gua tratada pela ETA Bom Jardim dos anos de 2019 a 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora.

A comparagdo entre os dados de precipitagdo pluviométrica (Grafico 1) e os valores de
turbidez da dgua bruta (Gréfico 4) e da dgua tratada (Grafico 6), no periodo de 2019 a 2023,
evidencia a influéncia direta das chuvas sobre as caracteristicas fisicas da dgua captada e a

eficiéncia dos processos de tratamento na ETA.
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Observa-se que, nos meses com maior ocorréncia de chuvas — especialmente entre
novembro e mar¢o —, a turbidez da dgua bruta (Grafico 4) tende a apresentar elevagdes
significativas. Esse comportamento ¢ atribuido ao aumento do escoamento superficial, que
carrega particulas de solo, matéria organica e outros residuos para os corpos d’agua, impactando
diretamente a qualidade da 4dgua captada.

Entretanto, ao analisar os valores de turbidez da 4gua tratada no mesmo periodo, nota-
se uma drastica reducdo dos valores, os quais se mantém amplamente abaixo do limite
estabelecido pela Portaria GM/MS n° 888/2021, que determina o valor méximo de 0,5 NTU em
pelo menos 95% das amostras mensais. A turbidez da agua tratada (Grafico 6) oscilou, em geral,
entre 0,1 ¢ 0,4 NTU, mesmo nos meses de maior desafio operacional, o que demonstra a
essencialidade dos processos de coagulagao, floculacdao, decantacdo e filtragdo aplicados nas
ETAs.

Essa estabilidade nos indicadores de turbidez pods-tratamento ressalta a capacidade
técnica e a vigilancia operacional das equipes envolvidas, que adaptam as dosagens de produtos
quimicos e monitoram continuamente as condi¢des da agua bruta, a fim de garantir a entrega
de agua potavel em conformidade com os padroes de qualidade e seguranga para a populagao.
Assim, mesmo diante das intensas variacdes climaticas e hidrologicas, os sistemas de
tratamento demonstraram-se eficazes na prote¢ao da satde publica.

A andlise do grafico da cor aparente da agua tratada (Grafico 7), no periodo de 2019 a
2023, revela oscilagdes mensais que acompanham, em certa medida, a sazonalidade climatica,
com elevacdes perceptiveis nos meses de maior incidéncia de chuvas — especialmente entre
dezembro e margo (Grafico 1). Tais variagdes podem estar associadas a maior presenga de
matéria organica dissolvida, além de elementos pedoldgicos, como particulas oriundas do solo,
especialmente argilas, 6xidos de ferro e aluminio, e materiais coloidais finos, que sao facilmente
mobilizados durante o escoamento superficial. Esses materiais, naturalmente presentes no perfil
do solo, sdo arrastados para o corpo hidrico durante as chuvas intensas, o que contribui para o
aumento da coloragdo da 4dgua bruta e, consequentemente, pode impactar os padrdes da agua

tratada, mesmo apos os processos convencionais de clarificagao.
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Griafico 7. ETA Bom Jardim — Uberlandia/MG: Sintese dos resultados de analises de cor
aparente da agua tratada pela ETA Bom Jardim dos anos de 2019 a 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Destacam-se os anos de 2020 e 2023 como aqueles que apresentaram os maiores valores
médios de cor aparente, com picos acima de 5 uH em alguns meses, ainda que todos os valores
se mantenham dentro do padrdo de potabilidade estabelecido pela Portaria GM/MS n°
888/2021, que fixa o limite maximo de 15 uH para 4dgua tratada destinada ao consumo humano.

A variagdo observada no grafico 7, refor¢a a importancia do monitoramento continuo e
do ajuste operacional nas etapas de coagulacdo e filtracdo. A manutencdo de valores baixos de
cor aparente ao longo dos anos evidencia a eficacia do tratamento adotado, mesmo diante das
variagdes sazonais e climaticas, garantindo a populagdo uma 4gua visualmente limpa, segura e
de qualidade.

Destaca-se que os meses de abril e maio ainda apresentam a turbidez e cor (Graficos 6
e 7) um pouco mais elevadas em 2023 do que no periodo seco, o que ja deveriam estar
diminuindo, porque ndo foram periodos de muita chuva, porém o lago de represamento da agua
leva um tempo para decantar naturalmente a a4gua recebida nos periodos chuvosos e isso pode

explicar esses valores de cor e turbidez discretamente maiores nesses meses. Mesmo com as
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variagdes percebidas, os valores mensais também atendem a Portaria n°888/21, mostrando a
eficécia do tratamento executado na ETA Bom Jardim.

As médias demonstraram a importancia do tratamento no enfrentamento das variacdes
impostas pelas condi¢des climaticas, especialmente pelas alteracdes nas precipitacdes
pluviométricas ao longo do ano. Mesmo diante de periodos de chuvas intensas, que elevam
significativamente os niveis de cor e turbidez na dgua bruta, a estacdo de tratamento mostrou-
se eficiente ao reduzir esses parametros para os padroes estipulados.

Essa capacidade de estabilizar a qualidade da 4gua, mesmo frente as oscilagdes sazonais
e eventos extremos, evidencia que a atuagdo continua e tecnicamente ajustada da estacdo
garante o fornecimento de dgua segura e propria para o consumo humano durante todo o ano,
preservando a satde publica mesmo diante das dificuldades impostas pela variabilidade
hidrologica.

Ressalta-se que o processo de tratamento da 4gua na ETA Bom Jardim segue o método
convencional, que compreende as etapas de coagulacdo, floculagdo, decantacdo e filtragao.
Nessa unidade, utiliza-se como coagulante o policloreto de aluminio (PAC), cuja eficiéncia
depende da manutencao do pH ideal para floculacao, ajustado com a adi¢do de hidroxido de
calcio (cal hidratada). Essa combinacao permite a formacao de flocos eficazes e a consequente
remogao de particulas, matéria organica e sedimentos, contribuindo significativamente para a
reduc¢do da turbidez e da cor aparente da agua.

De acordo com o Departamento Municipal de Agua e Esgoto (DMAE) de Uberlandia
(Prefeitura de Uberlandia, 2021), esses procedimentos asseguram o cumprimento dos
parametros de potabilidade estabelecidos pela Portaria GM/MS n°® 888/2021, que define os
Valores Maximos Permitidos (VMP) para os principais indicadores de qualidade da agua: cor
aparente inferior a 15,0 uH, turbidez inferior a 5,0 NTU e pH na faixa de 6,0 a 9,5.

Na Tabela 2 (p. 22), observa-se que os valores obtidos para esses parametros estao
dentro dos limites estabelecidos, evidenciando a eficiéncia do tratamento adotado pela ETA
Bom Jardim.

Além da remocao da sujidade observada e correcdo do pH, discutida anteriormente, o
processo de tratamento da 4gua também utiliza no tratamento convencional as etapas seguintes
a filtragdo, que sdo desinfeccdo e posterirormente, fluoretacdo. Logo apds a filtracdo, sdo
utilizados produtos como o hipoclorito de sddio a 0,65% para desinfeccdo e clarificacdo da

agua.
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Os dados indicam que, entre os meses de outubro a abril, houve um aumento nas médias
de cloro residual (Grafico 8) na 4gua tratada, o que pode estar diretamente relacionado ao
periodo de maiores precipitagdes (Grafico 1). As chuvas intensas elevam a carga de matéria
organica e microrganismos na agua bruta, exigindo dosagens mais elevadas de cloro para
garantir a eficacia da desinfecgdo. Essa resposta operacional é fundamental para assegurar que
os parametros de potabilidade sejam mantidos, mesmo diante das oscilagdes na qualidade da

agua captada do manancial.

Griafico 8. ETA Bom Jardim — Uberlandia/MG: Sintese dos resultados de analises de teor de
cloro da agua tratada pela ETA Bom Jardim dos anos de 2019 a 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora.
Amostras coletadas para avaliar o teor de cloro residual presente na agua entre 2019 e
2023, demonstram os valores de cloro residual abaixo de 1,8mg L', com a menor média
encontrada, 1,07 mg L'}, em setembro de 2020, e a maior, em novembro de 2021 (Grafico 8).
A andlise do grafico 8, demonstra variagdes mensais na concentragdo de cloro residual na
agua tratada ao longo dos anos de 2019 a 2023, revelando uma tendéncia de valores mais elevados
nos meses iniciais (janeiro a marco) e finais (outubro a dezembro) do ano, especialmente entre—

periodo que coincide com a estacdo chuvosa. Ja nos meses de estiagem, especialmente entre junho
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e setembro (Figura 10), observa-se uma leve queda nos niveis médios de cloro, possivelmente
relacionada a menor carga orgénica e turbidez da dgua bruta nesse periodo, exigindo ajustes
operacionais menos intensos na dosagem de desinfetante. Essa oscilacao sugere uma relacio entre
o regime de chuvas e a demanda por cloro nas etapas de tratamento.

Nesta etapa espera-se a efetivacdo da desinfecg@o, sendo retirados os microrganismos
patogénicos da dgua com esterilizagdo por meio da oxidagdo destes pelo cloro. O valor residual
de cloro ¢é necessario para manutengao da desinfec¢do na rede de distribuicdo em garantia da
manutengdo da qualidade da dgua clorada e desinfectada até a casa do consumidor, conforme
preconiza a Portaria n® 888/2021.

A analise dos dados referentes a concentragdo de fluoreto na agua tratada, conforme
apresentado no grafico 9, demonstra que os valores se mantiveram estaveis ao longo dos anos
de 2019 a 2023, com variagdes discretas entre os meses. As concentragcdes médias mensais
oscilaram entre aproximadamente 0,65 mg L' e 0,75 mg L', situando-se dentro dos limites
estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021, que recomenda concentragdes de flaor entre
0,6 mg L' e 0,8 mg L! para regides com temperaturas médias superiores a 26,6 °C, como é o

caso de Uberlandia-MG.

Grafico 9. ETA Bom Jardim — Uberlandia/MQG: Sintese dos resultados de analises de fluoreto

da 4gua tratada pela ETA Bom Jardim dos anos de 2019 a 2023.
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Observa-se que a aplicagdo do fluoreto na etapa final do tratamento é um processo
controlado e independente das variagdes climdticas sazonais. Portanto, ao correlacionar os
dados com o regime pluviométrico (Grafico 1), ndo se verifica influéncia direta da precipitagdo
nos niveis de fluoretacdo da agua. Isso ocorre porque a adi¢do de fluoreto ¢ uma etapa
deliberada, ajustada de forma técnica nas Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs), com o
objetivo especifico de promover a saude bucal da populagdo, independentemente das
caracteristicas fisico-quimicas naturais da agua bruta.

As pequenas variagdes observadas entre os anos € meses podem estar relacionadas a
ajustes operacionais, variagdes no consumo de 4gua ou manutencao de equipamentos, mas nao
indicam falhas no controle de qualidade. A consisténcia dos dados ao longo do periodo
analisado reforca a eficiéncia da ETA na gestao da fluoretacao, garantindo conformidade legal

e beneficios a saude publica.

4.4. Analise da agua distribuida (pH, cor, turbidez, cloro e fluoreto)

A analise comparativa entre os parametros de pH da 4gua tratada (Grafico 5) e os
parametros de pH da agua distribuida (Grafico 10), permite observar a estabilidade dos niveis
de pH da 4agua apo6s o tratamento e durante o processo de distribuicao. Os valores do pH da dgua
tratada (Grafico 5) mantiveram-se dentro da faixa recomendada pela Portaria GM/MS n°
888/2021, variando entre 7,5 e 8,5, com oscilagdes minimas entre os meses € os anos analisados.
De forma semelhante, os valores de pH da agua distribuida (Grafico 10) apresentaram
comportamento estdvel, com pequenas variacdes que nao comprometem a qualidade da agua

fornecida a populagao.
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Grafico 10. ETA Bom Jardim — Uberlandia/MG: Sintese dos resultados de analises de pH da
agua distribuida pela ETA Bom Jardim dos anos de 2019 a 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Essa consisténcia nos niveis de pH evidencia a eficidcia das ETAs na correcdo e no
controle deste pardmetro, mesmo frente as variagdes naturais da dgua bruta, especialmente
aquelas associadas ao regime pluviométrico (Grafico 1). Durante o periodo chuvoso, ha
tendéncia de acidificagdo da dgua bruta devido ao maior carreamento de matéria organica e
acidos htimicos do solo, como verificado também no Gréfico 2. Contudo, os processos quimicos
realizados nas ETAs, como a alcalinizacdo controlada, t€ém se mostrado eficientes na
neutralizagdo dessas oscilagdes.

A manutencdo dos niveis adequados de pH ao longo de toda a cadeia — desde a saida
da estacdo de tratamento até a distribuicdo — reforca a robustez do controle operacional
realizado pela ETA. Além de garantir a potabilidade da agua, o pH equilibrado ¢ fundamental
para preservar a integridade das redes de distribuicdo. Valores de pH abaixo do ideal (dgua
acida) podem tornar a agua corrosiva, favorecendo a libera¢ao de metais como ferro, cobre e

chumbo das tubulac¢des, comprometendo a qualidade da 4dgua e a durabilidade dos materiais.
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Por outro lado, valores muito elevados (dgua excessivamente alcalina) podem ocasionar
incrustagcdes nas paredes das tubulagdes, reduzindo a vazdo e aumentando os custos de
manutengdo. Assim, o controle rigoroso do pH nao apenas assegura o atendimento aos padrdes
sanitarios, como também contribui diretamente para a eficiéncia e a sustentabilidade do sistema
de abastecimento.

A comparagdo entre os graficos de cor da agua tratada (Grafico 7) e da dgua distribuida
(Grafico 11) revela valores semelhantes e estaveis ao longo dos meses e anos analisados,
evidenciando o controle eficiente desse pardmetro mesmo apds a etapa de distribuigdo.
Pequenas variagdes pontuais podem estar associadas a fatores como o acimulo de residuos nas
tubulagdes, como evidenciado em setembro de 2019, com valor proximo a 7,2 uH, mesmo
assim, dentro da normalidade, de acordo com a portaria n°888/21, que ¢ 15,0 uH. Embora o
periodo chuvoso (Grafico 1) contribua para o aumento da cor na agua bruta, os processos de
tratamento e a manuten¢do das redes garantiram estabilidade nos valores de cor da agua até o

ponto final de consumo.

Grafico 11. ETA Bom Jardim — Uberlandia/MG: Sintese dos resultados de analises de cor

aparente da agua distribuida pela ETA Bom Jardim dos anos de 2019 a 2023.
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Em relagdo ao valor de turbidez médio da agua distribuida, encontrado ao longo dos
meses foi préximo a 1,0 NTU, apresentando variagdo do comportamento ao longo dos anos
com relagdo aos meses, em que determinados meses, como abril de 2019 e fevereiro e margo

de 2020 apresentaram valores superiores a 1,5 NTU (Gréfico 12).

Grifico 12. ETA Bom Jardim — Uberlandia/MG: Sintese dos resultados de analises de turbidez
da agua distribuida pela ETA Bom Jardim dos anos de 2019 a 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora.

Conforme ilustrado nos Grafico 4, 6 e 12, a trajetdria da turbidez ao longo das etapas de
tratamento evidencia a eficiéncia global do sistema de clarifica¢do: a mediana decresce de
valores superiores a 5 NTU na 4gua bruta (Gréfico 4) para cerca de 0,30 NTU na saida da ETA
(Gréfico 6), mantendo-se, na quase totalidade da série temporal, aquém do limite de 5,0 NTU

estipulado pela Portaria GM/MS n° 888/2021.
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Observa-se, entretanto, um leve incremento na turbidez ap6s a distribuigdo (Grafico 12),
em sua maioria, de novembro a mar¢o — periodo de maior pluviosidade, porém, em eventos
isolados, principalmente no ano de 2020, no periodo de estiagem também. Trés mecanismos
podem explicar essa elevagao pontual: (i) ressuspendimento de particulas finas depositadas em
trechos de baixa velocidade hidraulica, desencadeado por variagdes abruptas de vazdo ou
manobras operacionais; (i1) perturbacdes provocadas por intervengdes de manutencao
(substituicdo de registros, reparo de vazamentos ou descargas de hidrantes), que mobilizam
sedimentos aderidos as paredes das tubulacdes; e (iii) oscilacdes de pressdo associadas ao
aumento de demanda em dias de precipitacdo intensa, capazes de desagregar biofilmes ou
promover a entrada de particulas por microfissuras em juntas antigas.

Esses picos revelam a vulnerabilidade intrinseca da malha de distribuicdo a
interferéncias externas, reforcando a importancia de rotinas de lavagem preventiva e
monitoramento em tempo real, sobretudo nos meses chuvosos. Ainda assim, a manutengao dos
valores dentro do padrdo normativo demonstra que a ETA responde satisfatoriamente as
pressdes sazonais, assegurando a potabilidade da agua entregue ao consumidor final

A andlise do parametro cloro residual da agua distribuida (Grafico 13) no periodo
compreendido entre 2019 a 2023, demostra que, em alguns periodos do ano, como nos meses
de janeiro, fevereiro, margo, agosto e setembro, observaram-se concentragdes pontualmente
superiores a média, com destaque para setembro, quando o valor se aproximou de 0,70 mg L™
— superior a média geral do periodo (0,55 mg L"), mas ainda em conformidade com os padrdes

legais.
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Grifico 13. ETA Bom Jardim — Uberlandia/MG: Sintese dos resultados de analises de teor de
cloro da dgua distribuida pela ETA Bom Jardim dos anos de 2019 a 2023.
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Em todos os anos, hd tendéncia de aumento do residual de cloro nos meses de estiagem
(maio—agosto), quando em temperaturas mais baixas, a cinética das reagdes que consomem 0
cloro (com matéria orgénica, biofilme, etc.) fica mais lenta, o que tende a manter um residual
ligeiramente maior na tubula¢do e exige menor dosagem para manter a desinfec¢do. Ja nos
meses de maior precipitagdo (dezembro—fevereiro), apesar de alguns picos, o residual tende a
se estabilizar ou até reduzir ligeiramente, possivelmente devido a matéria organica arrastada
pelas chuvas, que pode consumir parte do cloro. Por fim, a consisténcia dos patamares —
sempre acima de 0,55 mg/L e abaixo de 1,24 mg/L — demostra o cumprimento regular dos
limites normativos, que determinam faixa entre 0,2 e 2,0 mg L', ainda que com variagdes

sazonais inerentes ao processo de tratamento e distribuicdo
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Constata-se uma leve tendéncia de reducdo dos teores de cloro residual da agua
distribuida, em alguns momentos, quando se comparado com os mesmos periodos de dosagem
na agua tratada, que se explica pelo fato de amostras colhidas em PCQ (ponto de controle de
qualidade) mais distantes da ETA Bom Jardim, o que ¢ compativel com o esperado. Isso se
deve ao fato de que o cloro ¢ aplicado na saida da ETA em concentragdes planejadas para
atender a todo o sistema, sendo consumido progressivamente ao longo da rede de distribuigao
em reagdes com matéria organica residual, biofilmes e possiveis incrustacdes nas tubulagoes,
resultando em concentragdes mais baixas nas extremidades do sistema.

Embora a aplicagdo do cloro ocorra de forma controlada e técnica, ¢ importante
considerar que o aumento da precipitacio — especialmente nos meses mais chuvosos, como
janeiro a mar¢o — pode influenciar indiretamente na dosagem de cloro necessaria. Durante
esses periodos, o escoamento superficial tende a aumentar a carga organica nos mananciais, o
que pode tornar a 4gua mais propensa a proliferacdo microbioldgica. Como resposta, pode ser
necessario intensificar a desinfeccao, elevando momentaneamente a dosagem de cloro na saida
da ETA para garantir que o residual permaneca eficaz até o ponto de consumo.

Entretanto, nos meses secos, essa necessidade tende a diminuir, o que pode explicar as
concentracdes mais estaveis nos meses de estiagem. Assim, embora a precipitacdo ndo afete
diretamente o cloro ja presente na rede de distribuigao, ela influencia indiretamente a qualidade
da agua bruta e, por consequéncia, as decisoes operacionais de dosagem realizadas na ETA.

A analise comparativa entre os graficos de fluoreto da 4gua tratada (Grafico 9) e da agua
distribuida (Grafico 14), no periodo de 2019 a 2023, revela uma manutengdo geral da
estabilidade nos teores de fluoreto ao longo de todas as etapas do processo de abastecimento.
As concentragdes médias mensais permaneceram, na maioria dos casos, dentro da faixa
recomendada pela Portaria GM/MS n° 888/2021 — entre 0,6 mg L' e 0,8 mg L™ para regides

com temperaturas médias superiores a 26,6 °C, como € o caso de Uberlandia-MG.
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Grifico 14. ETA Bom Jardim — Uberlandia/MG: Sintese dos resultados de analises de fluoreto
da 4gua distribuida pela ETA Bom Jardim dos anos de 2019 a 2023.
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Fonte: Elaborado pela autora.

As oscilagdes observadas entre os valores de fluoreto na 4gua tratada e na agua
distribuida foram minimas e ndo comprometeram a conformidade com os padrdes legais. Tais
variacOes podem estar relacionadas a ajustes operacionais rotineiros, pequenas perdas ao longo
da rede de distribui¢ao ou a diluigdo em pontos com menor consumo, mas ndo indicam
instabilidade no processo de fluoretacao.

Ao correlacionar esses dados com os indices de precipitacdo pluviométrica (Grafico 1),
verifica-se que ndo ha relagdo direta entre os periodos chuvosos e os teores de fluoreto. Isso se
explica pelo fato de a fluoretagdo ser uma etapa controlada e tecnicamente independente das
caracteristicas naturais da dgua bruta. Diferentemente de parametros como cor, turbidez ou pH,
que sdo sensiveis ao aumento do escoamento superficial e a carga organica nos mananciais
durante as chuvas, o fluoreto ¢ adicionado de forma padronizada no final do processo de
tratamento, com dosagens ajustadas para atender aos niveis ideais de prevencao da carie dental,

independentemente das condi¢des climaticas.
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Portanto, a auséncia de correlagdo entre o fluoreto e a precipitagdo se justifica pela
natureza do parametro: trata-se de uma adicdo deliberada e artificial, cujo controle ¢ realizado
com base em normas sanitarias ¢ operacionais, € ndo em resposta as variagdes sazonais do

ambiente

4.5. Sintese dos Parimetros da Agua Distribuida e Influéncia das Precipitaces (2019—

2023)

A analise integrada dos cinco principais parametros da agua distribuida — pH, cor
aparente, turbidez, cloro residual e fluoreto — no periodo de 2019 a 2023, demonstra a
efetividade do sistema de abastecimento do municipio de Uberlandia em manter a qualidade da
agua dentro dos padrdes estabelecidos pela legislagao vigente, mesmo diante das variagdes
climaticas ao longo dos anos.

O pH da agua distribuida manteve-se estavel dentro da faixa recomendada pela Portaria
GM/MS n° 888/2021 (6,0 a 9,5), refletindo a capacidade técnica das ETAs em realizar ajustes
operacionais diante das variagdes impostas pelo regime pluviométrico. Em periodos chuvosos,
observa-se maior acidez na agua bruta, enquanto a estiagem tende a elevar o pH em fungao da
maior concentracdo de sais. A estabilidade do pH ao longo da distribuigdo ¢ essencial para a
eficacia da desinfeccao, preservagao das tubulagdes e garantia das caracteristicas sensoriais da
agua (WHO, 2017, Brasil, 2021).

Os valores de cor aparente e turbidez permaneceram majoritariamente abaixo dos
limites legais (15 uH e 5 NTU, respectivamente), mesmo com aumento natural durante os meses
de maior precipitagao, devido ao carreamento de particulas e matéria organica. A turbidez, além
de indicar a presenca de solidos em suspensao, pode comprometer a acao do cloro ao proteger
microrganismos (Lechevallier e Au, 2004). Altos niveis de turbidez também aumentam o
consumo de produtos quimicos e dificultam os processos de coagulagdo e filtragdo (WHO,
2017).

O teor de cloro residual na 4gua distribuida variou entre 0,55 ¢ 1,24 mg L', atendendo
a Portaria GM/MS n° 888/2021, que determina faixa entre 0,2 e 2,0 mg L™'. Valores inferiores
podem indicar falhas na desinfec¢do, enquanto concentracdes elevadas, embora permitidas,
podem alterar o sabor e o odor da 4gua (Carmo et al., 2010). A manutenc¢do adequada do cloro

¢ fundamental, sobretudo em periodos chuvosos, quando a carga microbioldgica tende a ser
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maior. Conforme destacado por White (2010), em condi¢des de maior turbidez, o cloro residual
pode ser consumido mais rapidamente, exigindo ajustes operacionais.

Por fim, os teores de fluoreto mantiveram-se dentro da faixa recomendada de 0,6 a 0,8
mg L', conforme a Portaria GM/MS n° 888/2021, considerando a temperatura média da cidade.
Como se trata de um parametro de adi¢ao controlada, o fluoreto ndo apresenta correlagdo direta
com o regime de chuvas, sendo mantido com estabilidade ao longo dos anos como estratégia de
prevencado da carie dentaria (Brasil, 2021).

Em sintese, os dados analisados confirmam que o sistema de abastecimento de
Uberlandia conseguiu manter os parametros fisico-quimicos da agua distribuida dentro dos
padrdes legais e com relativa estabilidade, mesmo sob o efeito das variagdes climaticas. O
desempenho observado reflete a competéncia técnica e a eficacia das estratégias operacionais

adotadas pelo DMAE para garantir 4gua de qualidade a populagao.
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5. CONSIDERACOES

A andlise da qualidade da 4gua captada, tratada e distribuida pela ETA Bom Jardim,
permitiu o esclarecimento das condi¢des de manutengao da qualidade ambiental do manancial
de abastecimento, no caso o Ribeirdo Bom Jardim, do qual a dgua in natura ¢ aduzida até a
ETA, para passar pelo tratamento convencional. Os resultados demonstraram que a 4gua bruta
possui caracteristicas da classificacdo 2, de acordo com a Resolugdo Conama 357/05, sendo
essa apta para o tratamento convencional para atingir o padrao potéavel. Isto foi mantido durante
o periodo de 2019 a 2023.

As alteragdoes de periodos chuvosos e secos, alteram a qualidade da 4gua bruta e
consequentemente da dgua tratada refletindo no tratamento e na dosagem de produtos quimicos.
Todavia, as analises dos dados apontaram que a qualidade da 4gua distribuida para populagao
foi mantida durante o periodo analisado.

A turbidez elevada na agua tratada pode comprometer a desinfec¢do com cloro livre,
tanto ao exigir maiores quantidades de cloro quanto ao diminuir a eficiéncia do processo de
inativacao de patdgenos. Monitorar e controlar a turbidez € essencial para garantir que os niveis
de cloro livre sejam adequados para uma desinfeccao eficaz, protegendo assim a saude publica.

O tratamento da agua bruta mostrou-se ser indispensavel para que a dgua tratada atenda
aos padrdes preconizados pela legislacao brasileira, isto para todos os periodos analisados
independentemente das condi¢des climaticas.

Esse estudo apontou que a dgua ofertada e distribuida a cerca de 50% da populagdo de
Uberlandia, captada pelo Ribeirdo Bom Jardim e tratada pela ETA Bom Jardim, tendo em vista
as normatizagdes atuais da legislagdo brasileira, possui eficacia e esta dentro dos padrdes de
potabilidade, de acordo com os dados analisados no periodo de 2019 a 2023.

Em termos pessoais, a realiza¢ao desta pesquisa representou, além de um compromisso
técnico-cientifico, um percurso de aprofundamento pessoal e profissional. Analisar os
parametros fisico-quimicos da 4gua tratada na ETA Bom Jardim, ao longo de cinco anos,
revelou-se um exercicio desafiador e, a0 mesmo tempo, revelador. Trata-se de uma tematica
essencial a satide publica, a gestdo dos recursos hidricos e a qualidade de vida da populagao,
exigindo um olhar atento, critico e sensivel diante dos dados brutos disponibilizados pelos
orgaos competentes.

Entre os principais desafios enfrentados, destaca-se o esfor¢o em conciliar as exigéncias
académicas com a rotina profissional, o cansaco fisico e mental diante da carga de trabalho,

bem como a dificuldade de acesso a informagdes contextualizadas. Os dados obtidos, por vezes
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fragmentados ou apresentados de forma técnica, exigiram interpretacdo criteriosa para gerar
sentido e contribuir com uma andlise acessivel, informativa e relevante para os diversos
publicos interessados: sociedade, comunidade académica, gestores e trabalhadores da area.

A relevancia deste estudo reside justamente em sua proposta analitica e informativa. Ao
tratar os dados de forma retrospectiva e comparativa, especialmente entre periodos chuvosos e
secos, foi possivel evidenciar variagdes significativas nos padroes de qualidade da agua. Estes
resultados, ainda que ndo tenham como finalidade subsidiar agdes de controle, oferecem
subsidios importantes para a compreensao dos comportamentos sazonais da dgua e fomentam
a transparéncia na comunica¢ao dos resultados a populacao.

Adicionalmente, o trabalho buscou responder a indagacdes que emergiram da
experiéncia cotidiana: até que ponto os parametros se mantém dentro dos padrdes exigidos pela
legislagao vigente? Como as variagdes climaticas impactam a qualidade da dgua destinada ao
abastecimento da cidade de Uberlandia? Os dados fornecidos ao publico sdo suficientes para
uma compreensdo real da qualidade da agua consumida? Esses questionamentos foram
respondidos ao longo da pesquisa, ainda que permanecam abertas reflexdes futuras, sobretudo
sobre a importancia da interpretacdo técnica e da aproximacgao entre conhecimento cientifico e
sociedade.

Por fim, este estudo reafirma a importancia do investimento em pesquisas que
dialoguem com a realidade local, valorizem o conhecimento acumulado no cotidiano do servigo
publico e promovam o acesso a informacgao de forma clara, contextualizada e responsavel. Que
ele possa contribuir como base para futuras investigagdes, reflexdes criticas e, sobretudo, para

o fortalecimento do compromisso coletivo com a satide ambiental e o direito a 4gua segura.
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APENDICE I. INSTRUMENTO ABREVIADO DO ESTUDO

Local:
Data da Coleta:
Periodo:

Nascente:

CONTROLE E VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA

a) caracteristicas fisicas, quimicas e biologicas da 4gua bruta;

b) localizacdo geografica da comunidade a ser abastecida;

c) nivel técnico do pessoal de operagdo condicionado ao desenvolvimento institucional dos
servigos de saneamento;

d) custos de implantagdo e operacgao;

e) disponibilidade de area para constru¢ao da unidade de tratamento;

f) flexibilidade operacional em face das alteragdes periodicas das caracteristicas da agua bruta;

g) padrao de potabilidade vigente;

h) para estagdes de maior porte, equipamentos e disponibilidade de area para disposi¢ao do lodo.

REDES DE DISTRIBUICAO

a) condutos principais, também denominados tronco ou mestres. Canalizagdes de maior didmetro
responsaveis pela alimentacdo dos condutos secundarios, utilizados para o abastecimento de
extensas areas da cidade;

b) condutos secundarios, canalizacdes de menor diametro responsaveis pelo abastecimento dos
pontos de consumo. A alimentacdo desses pontos depende diretamente dos primeiros, e a area
abastecida por um conduto desse tipo ¢ restrita as suas vizinhangas.

c¢) Caracterizagdo dos mananciais ¢ das fontes de abastecimento.

Os resultados das analises da agua bruta assumem um significado maior quando complementados

por informagdes como:

° tipo de manancial: superficial, subterraneo, nascentes etc.;
) condi¢cdes de protecdo dos mananciais, sejam fontes coletivas ou individuais de
abastecimento;

) uso e ocupacao da bacia de captacao;
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o identificacdo de fontes de polui¢ao.

d) Caracterizacao do tratamento

Embora os resultados das analises da dgua tratada sejam balizadores para a identificacdo de riscos,
deve-se procurar localizar os pontos e as causas de fragilidade do sistema. Nesse sentido, devem

ser reunidas informagdes como:

° tipo de tratamento realizado: convencional, simples desinfec¢ao etc.;
. condig¢des de operacao e manutencgao;

. controle operacional realizado;

. recursos humanos e materiais disponiveis.

e) Caracterizagao da distribui¢dao e do consumo

Estado de conservagdo das unidades de reservagdo e distribui¢do de dgua; controle operacional
realizado: controle de vazamentos, descarga e limpeza da rede;

intermiténcia e regularidade do abastecimento com identificacdo de zonas mais susceptiveis de
ocorréncia de pressao negativa;

Porcentagem e distribuicao espacial do abastecimento coletivo;

° porcentagem e localizacdao da populacao abastecida por outros mananciais;
° identificacao da populacao abastecida por carros-pipa;

° consumo per capita (L/hab.dia) e sua distribuigao espacial,

° condi¢des de armazenamento domiciliar.

*dados da qualidade da agua por periodo; as estratégias implementadas sobre o saneamento; as

notificagdes e multas implementadas no periodo e local.

OBSERVACOES NO LOCAL:

PRESENCA OU NAO DE CONFORMIDADE LEGAL DA ATIVIDADE
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APENDICE II. PLANILHAS DE ANALISE DOS DADOS DO ESTUDOS E SUAS
VARIAVEIS

Figura 11. Exemplo de boletim de coleta de dados da dgua bruta e tratada.
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Figura 12. Exemplo de boletim de coleta de dados da agua distribuida.
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Figura 13. Exemplo de planilha com enderegos de coletas dos PCQs
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Tabela 3. Pardmetros de qualidade de dgua bruta.
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Anélise da Agua Bruta

Variaveis

Valores Maximos Permitidos (VMP)

pH
Turbidez
Cor

6,0 -9,0
100 NTU
75 UH

Legenda:

VMP: Valor maximo permitido de acordo com a resolu¢do do CONAMA 357/2005 (classe 2); UH:
Unidade Hazen; NTU: Unidade Nefelométrica de Turbidez.

Fonte: Brasil, 2004.

Tabela 4. Pardmetros de andlise de dgua tratada.

Anilise da Agua tratada

Variaveis

Valores Maximos Permitidos (VMP)

pH
Turbidez
Cor

6,0 -9,0
SNTU
15 UH



Cloro 2,0 mg L
Fluoreto 1,5mgL’!
Legenda:

mg L' Miligramas por litro; UH: Unidade Hazen; NTU: Unidade Nefelométrica de Turbidez.

Fonte: Brasil, 2017.

Tabela 4. Lista de reagentes utilizados no tratamento de agua.

Reagentes Quimicos utilizados no processo de Tratamento

Hidroxido Calcio (Kg)
Policloreto de Aluminio (kg)
Cloro Ativo/ Hipoclorito (Kg)
Acido Fluossilicico (Kg)

Fonte: Brasil, 2017.

73



APENDICE III. PORTARIA GM/MS N°888 — MINISTERIO DA SAUDE

Figura 14. Portaria GM/MS N°888 — Ministério da Saude.

ADVERTENCIA
Este texto n€po substitul o publicade ne Diario Oficlal da Unido

Ministério da Sadde
Gabinete do Ministro

PORTARIA GM/MS N° 888, DE 4 DE MAIO DE 2021
Altera o Anexo XX da Portaria de Consolidagao GM/MS n° 5, de
28 de setembro de 2017, para dispor sobre os procedimentos

de controle e de vigildncia da qualidade da dgua para
consumo humano e seu padrio de potabilidade

O MINISTRO DE ESTADO DA SAUDE, no uso das atribuigdes que lhe conferem os incisos | e Il do paragrafo tnico do art. 87 da
Constituigdo, resolve:

Art. 17 Esta Portaria dispde sobre os procedimentos de controle e de vigilAncia da qualidade da &gua para consumo humano e
seu padrao de potabilidade, na forma do Anexo XX da Portaria de Consclidaggo GM/MS n° 5, de 28 de setembro de 2017.

Art. 2° O Anexo XX da Portaria de Consolidagdo GM/MS n® 5, de 28 de setembro de 2017, passa a vigorar na forma do Anexo a
esta Portaria.

Art. 3° Esta portaria entra em vigor na data de sua publicagao.

MARCELO ANTONIO CARTAXO QUEIROGA LOPES

ANEXO

Anexo XX a Portaria de Consolidagdo n° 5/GM/MS, de 28 de setembro de 2017

PROCEDIMENTOS DE CONTROLE E DE VIGILANCIA DA QUALIDADE DA AGUA PARA CONSUMO HUMANC E SEU
PADRAO DE POTABILIDADE

CAPITULO | - DAS DISPOSIGOES GERAIS

Art. 1° Este anexo estabelece os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu
padrao de potabilidade.

Art. 2° Este Anexo se aplica 4 agua destinada ao consumo humano proveniente de sistema de abastecimento de agua, solugao
alternativa de abastecimento de agua, coletiva e individual, e carro-pipa.

Art. 3° Toda agua destinada ao consumo humano, distribulda coletivamente por meio de sistema, solugao alternativa coletiva de
abastecimento de dgua ou carro-pipa, deve ser objeto de controle e vigilancia da qualidade da agua.

Art. 4° Toda agua destinada ao consumo humano proveniente de solugio alternativa individual de abastecimento de agua esta
sujeita a vigilancia da qualidade da agua.
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ANEXO 1
TABELA DE PADRAO BACTERIOLOGICO DA AGUA PARA CONSUMO HUMANO.
Formas de abastecimento Parametro VMP(1)
SAl Escherichia colf(2) Auséncia em 100 mL
S;:Ca Ma salda do tratamento Coliformes totais(3) Auséncia em 100 mL

Sistema de distribuigdo

& pontos de consumo Escherichia coli(2) Auséncia em 100 mL

Apenas uma amostra, entre as amostras examinadas no més
pela responsavel pelo sistema ou por solugdo alternativa
coletiva de abastecimento de dgua, podera apresentar resultado
positive

Sistemas ou solugbes alternativas | Auséncia em 100 mL em 95% das amostras examinadas no
coletivas que abastecem a pantir | més pelo responsavel pelo sistema ou por solugao alternativa
de 20.000 habitantes coletiva de abastecimento de agua.

Sistemas ou solugbes alternativas
coletivas que abastecem menos
de 20.000 habitantes

Coliformes
totais(4)

NOTAS:

{1) Valor Méaximo Permitido

{2) Indicador de contaminagao fecal.

(3) Indicador de eficiéncia de tratamento.

{4} Indicader da condigio de operagdo e manutengdo do sistema de distribuigdo de SAA e pontos de consumo e reservatorio de
SAC em que a qualidade da dgua produzida pelos processos de tratamento seja preservada (indicador de integridade).

ANEXO 2

TAEELA DE PADRAO DE TURBIDEZ PARA AGUA POS-DESINFECCAO (PARA AGUAS SUBTERRANEAS) OU POS-
FILTRAGAO.

Nomero de ;
Tratamento da agua VMP(1) dmostias Frequéncia
Filtragio rapida (tratamento completo ou 0,5 uT(2) em 95% das amostras. 1,0 uT no restante das 1 A cada Zhoras
filtragéo direta) amaostras mensais coletadas.
Filtraggo em Membrana 0,1 uT(2) em 99% das amostras. 1 A cada Zhoras
= 1,0 uT{2) em 95% das amosiras. 2,0 uT no restante das i
i amosiras mensais coletadas. 1 s
¢ 1,0 uT{2) em 95% das amosiras. 5,0 uT no restante das

Pés-desinfecsdo (para dguas subterrdneas) tris mikinsais colstatias. ¥ 1 Semanal

NOTAS:
(1) Valor Maximo Permitido
{2)Unidade de Turbidez



ANEXO 11
TABELA DE PADRAO ORGANOLEPTICO DE POTABILIDADE.

Parametro CAS Unidade VMP(")
Aluminio 7429-90-5 mg/L 02
Améonia (como N) T664-41-7 mg/L 1,2
Cloreto 16887-00-6 mg/L 250
Cor Aparente (?) uH 15
1.2 diclorobenzeno 95-50-1 mg/L 0,001
1.4 diclorobenzeno 106-46-7 mg/L 0,0003
Dureza total mg/L 300
Fermro 7439-89-6 mg/L 03
Gosto e odo Intensidade (]
Manganés 7439-96-5 mg/L 01
Monoclorobenzeno 108-90-7 mg/L 0,02
Sadio T440-23-5 mg/L 200
Sdlidos dissolvidos totais mg/L 500
Sulfato 14808-79-8 mg/L 250
Sulfeto de hidrogénio 7783-06-4 mg/L 0,05
Turbidez (3) uT 5
Zinco T440-66-6 mg/L 5

NOTAS:

(1) Valor méaximo permitido.

(2) Unidade Hazen (mgPi-Co/L).
(3) Unidade de turbidez.
ANEXO 12

TABELA DE FREQUENCIA DE MONITORAMENTO DE CIANOBACTERIAS EM MANANCIAIS SUPERFICIAIS DE
ABASTECIMENTO DE AGUA.

Quando a contagem de células de cianobactérias (células/mL) for: Frequéncia
£10.000 Trimestral
> 10.000 Semanal




ANEXO 13

TABELA DE NUMERO MINIMO DE AMOSTRAS E FREQUENCIA PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA DE
SISTEMA DE ABASTECIMENTO, PARA FINS DE ANALISES FiSICAS E QUIMICAS, EM FUNGAC DO PONTO DE AMOSTRAGEM,
DA POPULAGAO ABASTECIDA E DO TIPO DE MANANCIAL.

Parametro M-:!FI: :cli!ﬂl Salda do Tratamento Sistema de distribuigao (reservatdrios e redes)
L3
Amtr;]aira & Frequéncia Populagéo abastecida
<50.000 | <50.000 | <50.000 | <50.000 <50.000 |<50.000
hab. hab. hab. hab. |hab. hab.
Numero de amostras Frequéncia
Turbidez,
Residual de
desinfetante(1), | Superficial 1 A cada 2 horas Conforme § 3° do Art. 42
Car aparente,
pH
Subterraneo 1 semanal
Fluoreto(2) mg'::;?;f:;:;ﬂ 1 Acada 2 horas Dispensada a analise
Gosto e odor Superficial 1 Trimestral Dispensada a andlise
Subterraneo 1 Semestral Dispensada a andlise
Semanal
quando
Cianotoxinas Superficial 1 m%o::abitl:ﬁt:;es’ Dispensada a analise
20.000
células/mL
Produtos
secundarios da | Superficial Dispensada a andlise 1(4) 4(4) B(4) Bimestral
desinfecgao(3)
Subterraneo 1(4) 2(4) 3(4) Anual |Semestral |Semestral
Acrilamida(5) ougimal:len 1 Mensal 1(6) 1(6) 1(8) Mensal
Epicloridrina(d) | S.beridal | 4 Mensal 16) | 16) | 16) Mensal
Cloreto de Superficial
Vinila(7) ouSubterréneo 1 Semestral 1 1 1 Semestral
Demais i
parametros (8) | Superficial | Semestral | 1(6) | 16) | 1(6) Trimestral
(9)




ANEXO 14

TABELA DE NUMERO MINIMO DE AMOSTRAS MENSAIS PARA O CONTROLE DA QUALIDADE DA AGUA DE SISTEMA DE
ABASTECIMENTO, PARA FINS DE ANALISES BACTERIOLOGICAS, EM FUNGAO DA POPULAGAO ABASTECIDA.
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Saida
Tioo d doTratamento(Numero
Parametro M 'po l?al de amostras por Sistema de distribuigao (reservatorios e rede)
ananc unidade de
tratamento)
Populagao abastecida
10.000 a | 50.000 a | 80.000 a | 130.000 a | 250.000 a 340.000a 400.000a ©600.000a )
<5.000/5.000a10.000| ‘g5 00y | "a0.000 | 130.000 | 250.000 | 340.000 | 400.000 | 600.000 1.140.000| - 1-140.000
1para | 26+1 |1+1para| 40+1 | 165+1 47+1 | 127+1 | 187+1 244+ 1 paracada
Coliformes Superficial Duas amostras 10 cada |paracada| cada |paracada|paracada paracada paracada para cada 20.000
totais Hparic semanais 1000 | 2000 | 1.250 | 2000 | 5000 & 2500 5000 | 10.000 nhahitantes(Mximo
habitantes | habitantes habitantes | habitantes habitantes habitantes habitantes habitantes de 400)
Subterraneo Semanal
Escherichia
coli B
ANEXO 15

TABELA DE NUMERO MINIMO DE AMOSTRAS E FREQUENCIA MINIMA DE AMOSTRAGEM PARA O CONTROLE DA
QUALIDADE DA AGUA DE SOLUGAO ALTERNATIVA COLETIVA, PARA FINS DE ANALISES FISICAS, QUIMICAS E
MICROBIOLOGICAS, EM FUNCAO DO TIPO DE MANANCIAL E DO PONTO DE AMOSTRAGEM.

Saida do Nimero de amostras retiradas no Erequéncia de
Parametro Tipo de manancial ponto de consumo (para cada 1000 q
tratamento hab.) amostragem
Cor aparente, pH, coliformes )
totals eEscherichia coii Superficial 1 1 Semanel
Subterraneo 1 1 Mensal
Turbidez Superficial 1 1 Semanal
Semanal na saida do
Subterraneo 1 1 fratamentoMensal no
ponto de consumo
Residual de desinfetante(1) | oo O 1 1 Didrio
Demais parametros g:mﬁgﬁ:'{ 1 - Semestral
NOTAS:

(1) Analise exigida de acordo com o desinfetante utilizado.
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Figura 15. Oficio n° 12951/2022/GTAO/DT como resposta do requerimento n® 2022004470 que
permite a utilizagdo dos dados do DMAE para realizagdo da pesquisa.

DMAE UBERLANDIA

%ﬂm

OFICIO N° 12951/2022/GTAQ/DT Uberlandia, 24 de Agosto de 2022

Ao Senhor,

Prof. Dr. Paulo Cezar Mendes

Coordenador do Programa de Pés Graduagio em Saide Ambiental e Salde do
Trabalhador

Av. Jodo Naves de Avila, 2121 -Bloco 3E — Sala 128 Campus Santa Manica
Uberandia — Minas Gerais - Brasil

CEP 38.408-902

Assunto: Resposta ao requerimento n® 2022004470

mentas :muulmta vﬂhpumﬁnduﬂumm k
’mmmm1mmz.owmmmm' T
s das andlises da 4gua bruta e tratada das estagdes de .}"Efl-'””

"asmmuemmm_ \




Continuagao Figura 15...

% UBERLANDIA

- O DMAE resguarda o direito de solicitar o projeto de pesquisa a qualquer
tempo, seja para prévia analise e/ou aplicagio dos seus resultados conforme os
interesses da autarquia, com a finalidade de aplicar os seus resultados nos
processos de melhoria na qualidade da édgua efou quaisquer outros assuntos
relacionados ao projeto de pesquisa;

mmmmmhmmum-u
mmmm.mm-mp“m

',H, Ao inteiro dispor para quaisquer outras informagbes que se fizerem
mmanﬂm“ﬂnﬁﬁﬂl“
H--m
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APENDICE IV: PROTOCOLO DE PARECER DO DMAE SOBRE O CONTEUDO

DMAE PREFEITUEADEAm
woeniz  UBERLANDIA

Em resposta ao Protocolo n® 5297272025, de 30/07/2025, que solicita a
analise prévia do projeto de pesquisa (dissertagao), conforme disposto no
Oficio n® 12951/2022/GTAO/DT, de 24 de agosto de 2022, vimos, por meio
deste, informar a Vossa Senhona que:

Agradecemos o envio do material referente ao projeto de pesquisa
|dissertagao) e do resumo do artigo gerado a partir da referida pesquisa,
conforme acordado no Oficio n® 12951/2022.

Informamos que foi realizada a analise prévia da dissertagdo anexada ao
protocolo, bem como do artigo, e constatamos gue os documentos
atendem as exigéncias estabelecidas no oficio mencionado.

Assim, o DMAE manifesta seu parecer favoravel e informa que esta de
acordo com o contetido apresentado.

Dessa forma, o DMAE concede a autonzagao requernida para a publicacao
da dissertacdo intitulada:

“Analise Retrospectiva dos Padroes de Qualidade da ﬁgua Bruta, Tratada
e Distribuida pela Estagdo de Tratamento de fl.gua Bom Jardim, em
Uberlandia, Minas Gerais, nos anos de 2019 a 2023.7

Uberlandia 04 de agosto de 2025

Regilaine da Cunha Duarte Garcia

Coord dor{a) da Gerdncia de Tr rh.ignllw
matriculac 1947-0

Rejane Nunes Cerqueira

Diretoria] do Sistema de Abastecimento de Agua
matricula: 18283

TEPARTAMENTE MUNICIFAL O AGLA. L TSGITD - DMAT
ACTARCUA MURICIPAL LB W LS55 OF TRM1LVIR6T | CHFL/MF: 75760 S4RA0009 71 | HINTO) O IRSTRCAD CSTADUAL
AVTMINA BOMDON PACNITT, G400 TEL |34 1308 4300 — OFF: TMACS-143— RARAC TIBCRY - LICRLERTSA-MG



APENDICE V. ARTIGO ORIGINAL

REVISTA HYGEIA IS5N: 1980-1726
htips:iseer uf brfindex phthygeia DOH: https:iidoi.org/ 10, 14303/ HyneiaJ0RATA4

ANALISE RETROSPECTIVA DOS PADROES DE QUALIDADE DA AGUA DO RIBEIRAO BOM
JARDIM

RETROSPECTIVE ANALY 515 OF WATER QUALITY STANDARDS IN THE BOM JARDIM
RIVER

RESUMO

Introdugdo: A 3gua € um components essencial de iodos o seres vives e Ndispensavel para a sobrevivénca das
mnmmﬁmmmammmmmawmmm:wm
estabelecem padries rigorses para a qualidade da agua, definindo critérios de classificacio baseados em suas
caracteristicas fisico-quirnicas. . Objetive: analsar as modificagdes ocomidas nos padries fisico-qujmices da agua
bruta prunda do Ribeirdo Bom Jardim, raiada e distibuida pelo Departamento Maunicipal de Agua e Esgoto
(DMAE), nos ukimos 5 anos. Metodologia: Para isso foram complados os dades de agua bruta, fratada e
tish'bulianumumdellba‘landlaaulnﬂgudusatsdezﬂmama.em:pefmzmmaﬁudaﬁaﬁm
caracteristicas: cor aparente, cloro residual, fluoreto, pH e turbidez. Resultados e discussao: Aagua!a‘txia
MmMMpﬂahﬁa@uMHmlmmmmmmmaa@a
ﬁshbuda.mmmmmmmdwnrﬁdudmmﬁmdmmhipudam?meamm
e turbidez aumentzm, emﬂmmmmmmdmlm por iss0 & necessano avaliar a
mh@ammemma aﬁndewnﬁm’haamssadad&demﬂﬁcagues
msﬁlﬂmﬁetﬁsﬂnﬁaﬂ.ﬁmﬁm A turbidez el na agua tratada pode comprometer a

dumlnlre.uﬁuauemgrmamrnsmmndadademmmﬁnmulraeimmndunmmdemagan

de patbgenos.

Palgvras—chave: Qualidade da dgua. Consumo humano. Critérios de Qualidade da Agua. Controle da Qualidade
da Agua.

ABSTRACT

Introduction: Water is an essential component of all Iving beings and ndispensable for the survival of species.
Given its mportance, both Brazilian kegislation and the Workd Health Organization (WHO) establish strict standands
for water quality, defining classification critenia based on its physicai-chemical chaacteristics. Objective: to analyze
the changes that hawe ocoumed in the physical-chemical standands of raw water from Ribeir3o Bom Jardim, eated
and distributed by the Municipal Department of Water and Sewage (DMAE), in the la=t 5 years. Methodology: For
this pirpose, data on raw, treated and distributed water in the municipality of Uberlandia were compiled ower the
years 2018 to 2023, in which the following characteristics were analyzed: apparent color, residual chiorine, fluoride,
pH. turbidity. Results and discussion: The treated water meets the criteria required by Brazilan legislation ower
the years analyzed. as does the distributed water. However, parameters such as residual chiorne are reduced
throughout the dsibution and the apparent color and turbidity increase, and this can be corelated to the
distribution system. Therefore, it is necessary to evaluate the quality of the water that is actually distributed to the
population n onder o venify whether modifications are nesded in the distibution systemn. Conclusion: High turbadity
n treated water can compromise disinfection with free chlorine, both by requiring langer amounts. of chlorine and by
decreasing the efficiency of the pathogen inactivation process.

Keywords: Water qualty. Human consumption. Water quality criteria_ Water quality control_

INTRODUCAD

A agua & um recurso indispensavel para a manutencgio da vida, desempenhando fungdes como a regulagio
da temperatura corporal, o fransporte de nutrientes & a eliminagio de toxinas em animais. Além disso, &
fundamental para a predugio de alimentos, geracdo de energia & atividades ndustriais.

Meste sentido a qualidade da agus & um fator orifico para o bem-estar das populaghes e das athidades
agricolas e industriais. Considerando que a 3gua contaminada ou com parametros inadequados pode gerar
graves impactos & sagde poblica, favorecendo a disseminagio de doengas como colera, fiebre tifdide e
disenteria (Singh, 2023}

A degradagio da qualidade da agua, impulsionada pela poluigio industrial, agricola e urbana, intensifica os
riscos ambientsis e compromete o abastecimento sustentavel. Em um comtesto giobal de mudangas
cimaticas e crescente escassez hidrica, toma-se ainda mais ungente conservar e gerenciar adequadaments
os recursos hidricos (Soares & Signor, 2021}

Hygeia Uberandia - MG V. X ana XK i
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