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RESUMO

A avaliacdo da qualidade da dgua a ser consumida pela populagdo é algo imprescindivel. Para isso sdo utilizados parametros
fisico-quimicos e bacteriolégicos, os quais devem estar dentro dos limites estabelecidos em legislagdo. Dessa forma, este
trabalho determinou e comparou a aplicacio de dois Indice de Qualidade da Agua (IQA) de 249 amostras de dgua tratada,
coletadas no sistema de abastecimento de dgua da cidade de Goiania num periodo de janeiro de 2012 a julho de 2013. As
amostras foram submetidas & avaliagdo considerando 10 parametros fisico-quimicos e 3 microbioldgicos e, em seguida,
calculados os valores de IQA, com um Modelo Canadense e outro Modelo empregado pela Companhia Saneamento de
Goids S.A. — SANEAGO. Os resultados indicaram que a dgua distribuida em 88,8% das amostras foi classificada como de
excelente qualidade pelos dois modelos, o que evidencia que o modelo empregado pela SANEAGO ¢ mais restritivo que o
Modelo Canadense, além do que existe uma influéncia sazonal que aponta para uma pior classificacdo das dguas analisadas
na época das chuvas.

Palavras-chave: IQA, Qualidade da d4gua, Modelo Canadense.

ABSTRACT
The assessment of water quality destined to population consumption is something essential; for this reason the physical,
chemical and bacteriological parameters are monitored and must be according to the limits established in legislation. Thus,
the present study has determined and compared the application of two Water Quality Indexes (WQI) of 249 treated water
samples, collected in the water supply system of the city of Goiania, during a period of 24 months. These samples were
subjected to analysis of 10 physical-chemical parameters and 3 microbiological parameters. The WQI values for the
samples were determined using a Canadian WQI calculation model, and also by using different calculation model,
employed by the local State Company. The results indicated that the water distributed in 88.8% of the samples were rated as
excellent by the two models, indicating that the model employed by local State Company is more restrictive than the

Canadian model, besides that there is a seasonal influences pointing to a worse water classification in the rainy season.

Keywords: WQI, Water quality, Canadian model.
1 —INTRODUCAO

Prover dgua segura e de qualidade é um desafio que os
governos enfrentam face ao incremento da contaminagdo
das fontes de dgua proximas as aglomeracdes urbanas em
todo o mundo. Controlar e regular o mercado de
abastecimento de 4gua vai desde a eficiéncia e
continuidade do servico prestado até o atendimento aos
parametros fisicos, quimicos, microbiolégicos e de
radioatividade estabelecidos (BRASIL, 2011), bem como
informar os resultados aos consumidores (BRASIL, 2005),
uma atividade complexa e dinamica.

Virios sdo os parametros de controle de qualidade aos
quais a dgua de abastecimento € submetida, o que torna sua
analise individual onerosa, trabalhosa e dificulta a
comparac¢do de resultados temporalmente e entre diferentes
sistemas de tratamento. Esse contexto demanda a
necessidade de definicdo de metodologia para avaliagdo
holistica dos dados do controle de sua qualidade, de modo
a permitir facil anélise e estratificacdo dos dados obtidos.

As exigéncias de controle de qualidade da 4gua de
abastecimento, presentes no Brasil por meio da Portaria
2914 (BRASIL, 2011), obrigam as empresas fornecedoras
de dgua tratada a manterem o seu controle por meio do
monitoramento e fiscalizagdo de uma série de parametros
fisico-quimicos e microbioldgicos, realizados por meio da
amostragem e sua andlise em vérios pontos no sistema de
distribuicdo. A grande variedade de pardmetros analiticos e
extensa necessidade de amostragem espacial e temporal faz
com que sejam gerados indmeros dados de controle, que
necessitam ser interpretados, analisados e apresentados aos
gestores do sistema de abastecimento de dgua e a
populacdo em intervalos periddicos, conforme exigéncia
legal. Para isso, a determinacdo do indice de Qualidade da
Agua (IQA) é uma ferramenta util, em que h4 um consenso
sobre sua utilidade para comparar a qualidade da agua
entre diferentes sistemas e também no tempo. Os IQA sdo
capazes de fomentar a avaliacdo do sucesso e das falhas no
gerenciamento da melhoria da qualidade da 4gua fornecida
a populagdo (RICKWOOD; CARR, 2009).

Dentre os principais estudos a respeito de
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determinagdes de IQA de &4gua potdvel, observam-se
aplicacdes de IQA em avaliagdes de dgua potdvel utilizada
diretamente para consumo humano e também adaptagdes
realizadas para monitoramento da 4gua produzida e
distribuida, Facincani et al. (1999), Bernardes; Abreu;
Dornas (2004), Pierin et al. (2005), Marques et al. (2007),
Cardoso Junior et al. (2011) e SANEAGO (2012).

A partir de 2003 a Organizacdo das Nagdes Unidas
(ONU), por meio de seu organismo para o meio ambiente,
o Programa das Nagdes Unidas para o Meio Ambiente
(United Nations Environment Programme — UNEP),
iniciou os estudos para determinacdo de um IQA potdvel
em abrangéncia global. A responsabilidade pelos estudos
foi delegada ao Sistema de Monitoramento Ambiental
Global (Global Environment Monitoring System — GEMS).
Ap6s a avaliacdo de uma série de modelos de determinac@o
de IQA, realizada por especialistas convidados, o modelo
canadense IQA-CWQI foi endossado, principalmente
devido a flexibilidade em relacdo aos dados de referéncia
utilizados, o que permitiria & organizacdo utilizar as
diretrizes de qualidade da 4gua da Organizacdo Mundial da
Satide (OMS), que sdo mundialmente aceitas para dgua
potdvel. Os estudos possibilitaram determinar IQA para
paises dos cinco continentes do globo (RICKWOOD;
CARR, 2009). Esse modelo foi utilizado por vdrios
pesquisadores para verificar a qualidade da 4gua tratada,
entre eles Marques et al. (2007), Magesh et al. (2013) e
Durmishi et al.(2012). Esse modelo também ¢ utilizado
para avaliacdo da dgua bruta, conforme demostram estudos
de Boyacioglu et al. (2010) na Turquia, Damo; Icka (2013)
na Albania e Jeronimo; Souza (2013) no Rio Grande do
Norte, Brasil.

Em Goids, a Companhia Saneamento de Goids S.A. —
SANEAGO desenvolveu um IQA para avaliar a 4gua
potdvel tratada pelos diversos sistemas de abastecimento
operados pela companhia. A metodologia leva em
consideracdo os resultados obtidos por meio das andlises
de nove pardmetros e, adota como critério de aceitag¢do, as
especificagdes adotadas pela Portaria 2914 (BRASIL,
2011). A metodologia atribui a cada um dos parimetros
avaliados um peso de significancia e, por meio da
multiplicagdo dos indices de cada uma das varidveis
analisadas, o modelo retorna um valor entre 0 e 100, que é
o IQA analisado. Os valores obtidos sao classificados entre
‘produto  conforme' ou 'produto ndo conforme'
(SANEAGO, 2012).

Assim, neste trabalho foram calculados e avaliados o
IQA de amostras de dgua tratada, coletadas na cidade de
Goiania, com a utilizacdo dos Modelos: Canadense
(CCME, 2001) e o desenvolvido pela SANEAGO
(SANEAGQO, 2012).

2 - MATERIAL E METODOS

A area de estudo foi a cidade de Goiania, Goids, Brasil,
que, segundo informacdes de 2011 do Sistema Nacional de
Informagdes sobre Saneamento (SNIS, 2013), apresenta
cobertura com rede de dgua em 99,6% da populacdo do
municipio e 100% para a drea urbana, com uma populacio
total de 1.301.892 habitantes (IBGE, 2010).

O IQA foi calculado para 249 amostras simples de
dgua tratada de manancial superficial, coletadas em 8
campanhas realizadas no periodo de jan./12 a jul /2013, sendo
40 amostras em jan./12, 40 em maio/12, 40 em jul./12, 30 em
out./12, 30 em fev./13, 30 em abr./13, 9 em maio/13 e 30
em jul./13. Para isso, foram avaliados 10 parametros fisico-
quimicos e 3 microbiolégicos, conforme Tabela 1, onde
constam os c6digos dos métodos preconizados no Standard
Methods (APHA; AWWA; WEF, 2005) e seus limites
conforme Portaria 2914 (BRASIL, 2011). As amostras
foram coletadas e preservadas conforme Guia Nacional de
Coleta e Preservacdao de Amostras (CETESB, 2011). Os
locais de coletas foram pontos inicial e final do sistema de
abastecimento, bem como 4reas intermedidrias com grande
fluxo de pessoas (saida de ETA e reservatérios, Servigos
de Saude e Educacional, entre outros).

Para efeito de cdlculo foram atribuidos valores
numéricos 0 (ausente), 100 (presenca de coliformes totais)
e 1000 (presenga de E. coli), como forma de possibilitar a
interpretacdo dos dados e inser¢do nos modelos
matemadticos utilizados (CARDOSO JUNIOR et al., 2011).

Tabela 1 — Parametros fisico-quimicos e microbiolégicos
utilizados para determinac@o dos IQA das amostras coletadas, sua
referéncia conforme Standard Methods (APHA; AWWA; WEF,
2005) e limites especificados na Portaria 2914 (BRASIL, 2011)

Valor Valor
Parametro Unidade Método  Minimo Maéximo
Permitido Permitido
Aluminio mg/L 3500-Al B NA 0,2
Cloretos mg/L 4500-CI'B NA 250
Cloro Residual mg/L 4500-C1 G 0,2 2,00
Cor aparente  uH 2120C NA 15
Dureza Total ~ mg/L 2340C NA 500
Ferro Total mg/L 3500-Fe B NA 0,3
Fluoreto mg/L 4500-F D NA 1,5
pH NA 4500-H*B 6,00 9,5
E?iﬁ?iﬁﬁf“ me/L 25208 NA 1000
Turbidez UNT 2130B NA 5,0
pacterias  UFC/hL  9215B NA 500
S)‘t);iizormes NMP/100mL 9223 B NA  Auséncia
E. coli NMP/100mL 9223 B NA Auséncia

NA: Nio se aplica; “'Valores recomendados.

O modelo canadense, denominado IQA-CWQI
(CCME, 2001), desenvolvido pelo Conselho Canadense de
Ministros do Meio Ambiente, foi recomendado pela
Organizacdo das Nagdes Unidas (ONU) para avaliagdo do
IQA da 4dgua potdvel no nivel global (RICKWOOD;
CARR, 2009), e € baseado na combinagdo de trés fatores,
Escopo (F1), Frequéncia (F») e Amplitude (F3).

O Escopo (F), expresso pela Equagdo 1, representa a
porcentagem de varidveis com valores fora dos padrdes de
controle em relag@o ao nimero total de varidveis medidas.
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O fator Frequéncia (F»), que abrange a porcentagem
de testes individuais cujos valores apresentaram-se fora
dos padrdes de controle foi calculado por meio da Equagdo
2.

Ne de testes falhos
FZ = Ne total de testes - 100 (2)

A amplitude (F3) representa quanto os valores obtidos
se distanciaram dos valores-padrdo estabelecidos, em que
F; foi calculado em trés passos:

1° Passo: Nuimero de vezes em que uma concentragdo
individual € maior que (ou menor que, quando o objetivo é
um limite minimo) o valor estipulado pelas normas
nacionais. Neste caso o valor nao-conforme foi
denominado 'E — excluido”:

Para casos em que o valor do teste no exceda o limite
estabelecido para o pardmetro foi utilizada a Equacéo 3.

3)

E _( Valor do Teste Falho )
n "~ \valor estipulado para o parametro

Para casos em que o valor do teste ndo deve ser
inferior ao limite estabelecido para o pardmetro foi
utilizada a Equacdo 4.

Valor estipulado para o parametro

E, = ( Valor do Teste Falho ) -1 )

2° Passo: Calculo do total de afastamentos dos valores

dos testes individuais falhos em relacdo aos parametros
especificados pelas normas nacionais.

Foi calculado o somatério dos valores excluidos de
cada teste individual falho e posteriormente dividiu-se o
montante pelo total de testes realizados. Tal varidvel reflete
a razdo do somatodrio dos valores excluidos e também o
numero total de testes realizados (nse), e foi calculado

conforme Equagdo 5.

nse = (—ZP:lE" ) (5)

Ne@ de testes

3° Passo: O Valor de F3 foi calculado por uma funcio
assintética capaz de normalizar a soma dos valores
excluidos (nse), de modo a obter um valor numa escala de
0 a 100, conforme Equagao 6.

Fy= () ©)

0,01nse+0,01

O calculo do IQA ¢ sintetizado a partir da Equacéo 7,
em que o valor divisor 1,732 normaliza o resultado do
IQA-CWQI para as faixas entre 0 e 100, que ¢é
categorizado conforme descrito na Tabela 2. O IQA-CWQI
foi calculado utilizando os 13 pardmetros analisados e
também com os nove parametros utilizados no cdlculo do
IQA-SANEAGO.

FE+F}+F2
[QA=100—- =2 ° (7)

1,732

Tabela 2 — Categorizacdo dos indices obtidos por meio do célculo
do IQA-CWQI
Classificagio  IQA

Descricao

A qualidade da 4gua é protegida com
auséncia, quase total, de ameaca.
Condicoes perfeitas ou proximas aos
niveis desejaveis.

A qualidade da 4gua é protegida, mas
80-94 com menor grau de ameaga, ou pouco
afetado. Préximas aos niveis desejdveis.
A qualidade da 4gua ¢é, geralmente,
protegida, mas ocasionalmente ameacada
ou danificada. Podem distanciar-se dos
niveis desejaveis.

A qualidade da agua é, frequentemente,
ameacada ou danificada. As
circunstancias frequentemente se
distanciam dos niveis desejaveis.

A qualidade da 4gua é, quase sempre,
ameacada ou danificada. As
circunstincias geralmente se distanciam
dos niveis desejaveis.

Fonte: adaptada de CCME (2001).

Excelente 95-100
Bom

Regular 65-79

45-64

Ruim

Péssimo 0-44

O modelo de cédlculo do IQA-SANEAGO consiste
num produtério que envolve atribuicdes de pesos
individuais a nove pardmetros pré-determinados: cloro
residual livre, turbidez, cor aparente, pH, fluoreto, ferro
total, aluminio, coliformes totais e E. coli. O IQA-
SANEAGO ¢ calculado conforme Equacdo 8, em que I =
Produtério; q = nota do parametro; w; = Peso do
parametro; i = ParAmetro e n = nimero de testes.
1QA = T}, q;" ®)

As notas atribuidas a cada um dos parametros
utilizados para determinacdo do IQA-SANEAGO sido
relacionadas ao seu atendimento aos valores admitidos pela
Portaria 2914. Na Tabela 3 estdo relacionados os valores
atribuidos para cada um dos pardmetros integrantes do
célculo conforme o resultado dos testes realizados. S@o
detalhados também os pesos atribuidos pelo IQA-
SANEAGO a cada um dos pardmetros, bem como as
respectivas notas e conceitos relacionados. Para o caso do
Fluoreto foi considerado o limite de 1,5 mg/L estabelecido
pela Portaria 2914.

O valor obtido pelo cédlculo do IQA-SANEAGO ¢é
categorizado por faixas, de 1 a 63 considerado ‘“Produto
ndo-conforme” e de 64 a 100 como “Produto aprovado”.
Para uniformizar a categorizagdo, adotou-se a faixa de
pontuacdo conforme classificagdo do IQA-CWQIL.

Os resultados obtidos das andlises fisico-quimicas e
bacterioldgicas foram tratados estatisticamente com
XLSTAT, com a constru¢do de graficos do tipo Boxplot
com um intervalo de confianca de 95%, com possibilidade
de verificar os valores discrepantes.
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Tabela 3 — Relacdo entre valores limites, notas, pesos e conceitos
atribuidos as varidveis utilizadas para determinacdo do IQA-
SANEAGO

Peso

Parametro Valores (mg/L) Nota Atribuido Conceito
. . < 0,20 1 Fraco
gﬂl‘g/‘i)r“‘d“al fivie 020-200 100 016  Otimo
>2,01 1 Fraco
. <50 100 Otimo
Zl‘*Tr;"deZ 501-75 50 0,12  Regular
>17,51 1 Fraco
<150 100 Otimo
Cor Aparente (uC) > 15.01 1 0,12 Fraco
<5,99 1 Fraco
pH 6,0-9,5 100 0,07 Otimo
>9,51 1 Fraco
<0,55 1 Fraco
Teor de fldor 0,55-0,59 > lfr:aco
(mg/L) 0,60 - 0,80 100 0,09 Otimo
0,81 -0,86 5 Fraco
> 0,86 1 Fraco
Ferro total <0,30 100 0.06 Otimo
(mg/L) > 0,30 1 ’ Fraco
Aluminio residual <0,20 100 0.06 Otimo
(mg/L) > 0,20 1 ’ Fraco
Coliformes Totais Ausente < 1,1 100 0.16 Otimo
(NMP/100mL) Presente > 1,1 1 i Fraco
Escherichia coli Ausente < 1,1 100 Otimo
(NMP/100mL.) Presente > 1,1 1 0.16 Fraco

Para a verificagdo da possivel interferéncia sazonal na
qualidade de dgua quanto aos parametros estudados, os
resultados foram analisados em dois periodos, chuvoso
(outubro a margo) e de estiagem (abril a setembro).

3 — RESULTADOS E DISCUSSAO

Na andlise dos 249 pontos amostrados nos modelos IQA-
CWQI e IQA-SANEAGO, considerando os mesmos 9
parametros, foi identificado que 89,2% dos pontos foram
classificados como “Excelente” nos dois métodos, porém
no 10,8% restante dos resultados ocorreu uma variaco,
verificando que o IQA-SANEAGO predomina nas faixas
regular, ruim e péssima, enquanto o I[QA-CWQI
prevaleceu na faixa bom (Figura 1). Quando comparados
os resultados obtidos com o modelo IQA-CWQI utilizando
13 parimetros em seu cdlculo, os resultados obtidos foram
menores em todas as faixas, com excecao da classificagdao
“Bom”, sendo superior aos demais. Esses resultados
diferem dos encontrados por Marques et al. (2007), que, ao
comparar o modelo CWQI com o utilizado pela
Companhia de Saneamento Basico do Estado de Sao Paulo
(IGQA-SABESP), evidenciaram que das 41 amostras
analisadas e calculadas o IQA, 100% obtiveram a mesma
classifica¢do nos dois indices, ndo apresentando diferencas
entre as classificagdes. Isso € justificado devido ao fato de
que ambos os modelos classificaram a dgua na faixa
superior, diferentemente das amostras analisadas nesse
trabalho, as quais 27 (10,8%) ficaram abaixo do nivel
“Excelente”.

Quando utilizados os mesmos pardmetros na
comparacdo entre os valores de IQA-CWQI e IQA-

SANEAGO foi possivel constatar que as metodologias
apresentaram 94,0% dos resultados similares, resultando
em 89,2% como excelente, 1,6% como bom, 1,2% como
regular, 1,6% como ruim e 0,4% como péssimo. Quando
utilizados 13 parametros para determinagdo do IQA-
CWQ]I, a similaridade reduziu para 92,4%, ocorrendo uma
maior concentracio na faixa “Bom”. Esse fato ocorreu em
func¢do do modelo canadense permitir a inser¢do de outros
parametros, sendo que a utilizagdo de 13 pardmetros ao
invés de 9 parametros, fez com que a classificacdo
“Excelente” reduzisse de 89,2% para 88,8% (Figura 1), no
entanto, algumas amostras que estavam classificadas como
“Ruim” passaram para “Regular” e outras que estavam em
“Regular” passaram para “Bom”. Dessa forma, pode-se
perceber que quanto maior a quantidade de parametros
utilizada na andlise empregando o modelo canadense, a
classificacdo pode ser superior ou inferior em fungdo da
melhor ou pior qualidade dos pardmetros empregados.
Nesse caso, como as amostras apresentaram uma melhor
qualidade nos 4 parametros adicionados (com somente
uma desconformidade), a quantidade de amostras
enquadradas em “Ruim” e “Regular” diminuiu.

O IQA-CWQI permite que sejam incluidos outros
atributos, tornando-o flexivel, conforme foi constatado por
Mohebbi et al. (2013), que modificaram o modelo
canadense ¢ o chamaram de DWQI modificado, onde
foram incluidos dois subindices, um relacionado a sadde e
outro a aceitacdo em termos estéticos, utilizado para
avaliar a qualidade da dgua potivel de manancial
subterrdneo em dreas urbanas do Ird. Foram utilizados 21
parametros medidos em 5.314 pontos de amostragens
durante um periodo de um ano, em que foi constatado que
o modelo atribuiu melhores condi¢cdes a d4gua,
diferenciando em apenas 13% das provincias e atingindo o
objetivo para a avaliacdo da qualidade da dgua, afirmando
que o modelo modificado pode ser utilizado em todo o
mundo.

Figura 1 — Classificagdes obtidas pelos calculos de IQA-CWQI e
IQA-SANEAGO para as amostras coletadas na cidade de Goiania

o
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Distribuigao por faixas do 1QA (%)

Ao ser analisado separadamente, os 27 valores que se
mostraram diferentes do enquadramento “Excelente”, ou
seja, abaixo de 95 pontos, pode ser observado na Figura 2a
que 22 dos valores obtidos de IQA-CWQI apresentam-se
entre 79,2 e 90,9 pontos, e 5 valores sdo classificados
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como atipicos. J4 no modelo IQA-SANEAGO os valores
obtidos apresentaram uma maior variagdo (36,3 a 92,0
pontos) e um unico valor atipico. Os parimetros que
influenciaram na reducdo do IQA foram aluminio, cor
aparente, turbidez, ferro, coliformes totais, cloro residual
livre e pH. Quando comparados ao IQA-CWQI com a
utilizagdo de 13 parimetros, foi obtida mais uma amostra
com valor inferior a 95 pontos (devido a presenca de
bactérias heterotréficas acima de 500 UFC/100 mL em
uma amostra), no entanto, a quantidade na classificagdao
“Bom” aumentou, isso em fun¢@o dos pardmetros cloreto,
s6lidos dissolvidos totais e dureza se apresentarem abaixo
do limite em todas as amostras.

Todos os resultados diferentes de 100 pontos
indicaram que o IQA-SANEAGO ¢ mais restritivo, quando
comparado ao IQA-CWQI, apresentando valores menores

(em média 24,5%). Em andlise individual desses valores,
foi observado que tal tendéncia € justificada pela forma
com que os resultados das andlises sdo tratados. O IQA-
SANEAGO considera ‘falho’ qualquer resultado cujo valor
ndo tenha atendido aos limites, atribuindo notas baixas ao
teste com desvio, impactando em qualquer desvio mesmo
que muito préximo ao limite. Ji4, o modelo canadense
pondera, ndo somente se o teste é considerado ‘falho’, mas
também avalia o seu afastamento em relagdo aos limites, o
que faz com que desvios pequenos sejam tratados de
maneira diferente de grandes desvios, o que impacta de
maneira mais suave no decréscimo do IQA-CWQI quando
as falhas sdo ‘menores’, o que ndo ocorre no IQA-
SANEAGO.

Figura 2 — Comparagio dos resultados obtidos diferentes de 100 pontos com a aplicagéio dos dois modelos. Em (a) sdo comparados 27
resultados utilizando dois modelos com a mesma quantidade de pardmetros. Em (b) sdo comparados 28 resultados em dois modelos com
quantidades diferentes de parametros analisados
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A aplicacdo do IQA € uma ferramenta que apresenta
de forma clara as condicdes de qualidade de uma
determinada dgua em forma de ranking, podendo ser
tomadas medidas preventivas e/ou corretivas pontuais ou
generalizadas. Da mesma forma que constato por Durmishi
et al. (2012), que analisaram 415 amostras coletadas em
Tetova e aldeias vizinhas na Macedo6nia e obtiveram IQA
entre 63,2 e 92,7 pontos, relatando que esse modelo é uma
importante ferramenta para o monitoramento da qualidade
da dgua, recomendando acdes as autoridades locais para
melhoria da qualidade da 4gua.

Na Tabela 4 estdo dispostas as quantidades de
amostras que apresentaram valores em desconformidades
com a Portaria 2914, totalizando 37 ocorréncias. Dessa
forma, os resultados obtidos foram analisados, verificando-
se que 11,2% (28) das amostras apresentaram um ou mais
parimetros em desconformidade com a Portaria 2914,
sendo que 78,6% com ocorréncia na época das chuvas e
21,4% na época da seca. Esse fato pode estar em funcdo,
segundo Lee e Schwab (2005), das deficiéncias
encontradas nos sistemas de distribuicdo, em que a
deterioracdo da qualidade estd ligada a ocorréncia de falhas
no tratamento, presenga de tubos danificados, lixivia¢do de
substincias quimicas, complexos processos reativos que
ocorrem ao longo da rede, além do que esses processos

100 100 100
93 7
80 84,3 =
79,2
o
4
:g 60 o °
5
g °
o i «
é 40 *
- 36,3
20
0
IQA - Cwal 1QA - cwal 10A
13 parémetros 9 parédmetros SANEAGO
+Média 9 parametros
(b) Modelos de IQA

podem ser catalisados ou inibidos pela variacdo sazonal.
Scheili, Rodriguez e Sadiq (2015) avaliaram as
caracteristicas das dguas de abastecimento na estagcdo seca
e chuvosa em duas regides no Canadd, constatando que no
periodo de chuva houve perda da qualidade da 4dgua, com
aumento da turbidez no sistema de distribui¢do. Da mesma
forma, Zhou et al. (2015) observaram uma elevacdo no
nivel de turbidez no reservatdrio de dgua bruta de Jinpen
na China durante o periodo chuvoso, o que poderia levar a
uma instabilidade na qualidade da dgua tratada pela
estacdo e entregue a populacdo. Porém, se houver na dgua
alta concentracdo de matéria organica pode ocorrer a
formacgdo de subprodutos, tais como o trihalometanos, que
podem representar riscos a saide humana, sendo apontados
como cancerigenos (GIBBONS; LAHA, 1999). Além
desse, outros poluentes ou contaminantes podem estar
pressentes na dgua e serem carreados para o curso de dgua
influenciando a qualidade da dgua e a saide da populacdo.

Essa variacdo na qualidade da dgua também foi
verificada por Scalize et al. (2014), que apontam que a
qualidade da &4gua distribuida a populacdo de estudo é
influenciada, em termos de turbidez, pelo periodo chuvoso,
apresentando 78,1% de ocorréncias de turbidez acima de
1,0 uT em relag@o ao periodo de estiagem.
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Tabela 4 - Quantidade de amostras com valores em
desconformidade com a legislag@o para cada parAmetro analisado

Parametros analisados

Epoca do
ano e total

S |Escherichia coli

S |Aluminio
3 [Total

S © < [Cloreto

Total

[\S)
o
O

Seca

Chuva

— S = [Cloro Residual Livre
S © < [Solidos Dissolvidos Totais

S = I [Turbidez
S = ~— Bactérias Heterotroficas

oo

& = = Cor aparente

S < < Dureza Total

— @ & |Ferro Total

S < < Fluoreto

v o wpH

— = 9 [Coliformes Totais
=

&

O pardmetro com maior desconformidade foi o
aluminio, apresentando 10 amostras com valores acima do
limite mdximo de 0,20 mg/L estabelecido pela Portaria
2914, os quais encontram-se como valores atipicos no
Boxplot da Figura 3a. Os pardmetros cor aparente (Figura
3b) e a turbidez (Figura 3c) apresentaram 7 amostras em
desconformidade com a Portaria 2914, sendo também

considerados valores atipicos para conjunto amostral. O
pH foi encontrado fora das recomendagdes da Portaria
2914 com 5 valores ligeiramente abaixo de 6,0, no entanto,
com uma faixa de pH entre 5,74 e 7,94 (Figura 4a). O teor
de ferro total encontrado nas amostras foi verificado acima
do limite de 0,3 mg/L em 4 amostras, sendo considerados
valores atipicos no Boxplot construido para andlise (Figura
4b) e que nenhum valor ultrapassou o valor maximo de 2,4
mg/L estabelecido pela Portaria 2914. Com relagdo ao teor
de cloro residual livre, somente uma amostra niao atendeu
ao limite estabelecido pela Portaria 2914, considerado um
valor atipico (Figura 4c). Com relacdo aos pardmetros
bacteriolégicos foi constatado que em uma amostra o
limite de 500 UFC/mL para bactérias heterotréficas foi
ultrapassado e considerado, também, um ponto atipico
(Figura 5a). As andlises para verificar a presenga/auséncia
de coliformes apontaram 2 amostras com presenga de
Coliformes Totais e nenhuma amostra com E. coli.

Ficou evidenciado que em 148 amostras (59,4%) os
resultados obtidos para fluoreto foram inferiores ou
superiores aos limites da Portaria n° 635/GM/MS, de 30 de
janeiro de 1976, com 118 amostras (47,4%) abaixo de 0,60
mg/L e 30 amostras (12,0%) acima de 0,80 mg/L.

Figura 3 — Boxplot que evidencia os limites e a variagdo dos pardmetros aluminio (a), cor aparente (b) e turbidez (c)

1,25 105 — 70 +
b4
*
10l v 90 - 60 -
Py :
. |
= . 75 50 -+
E 0,8 + (@] S
o +  Médi X
'g .e.la ; o 60 L E 40 + o
I 06 + ====Limite Superior *ac‘; + Média el + Média
3 ’ © ———=Limite Superior ° ====Limite Superior
< o 45 o 30
5 £ X 5
5 04 S x a
Piad 3 30 + ¥ 20
: . :
02 pe==mmmemeEece e D L e e e e 10 + *
E% ég R s e S
0,0 - 0 0 1
Aluminio Cor aparente Turbidez
(a) (b) (c)
Figura 4 — Boxplot que evidencia os limites e a variagdo dos parametros pH (a), ferro total (b) e cloro residual livre (c)
(¥ Ol S D -7 G 0 mmmm—mmmmm LA,
+ Média il
9,0 21 - W 1.8
y +  Média : ====Limite Maximo =
g5 | ——--Limite Superior T g, B Limite Superior 2 16+
T e Limite Inferior 2 v ° 1
E x g 4 4
8,0 704 T 15 - o g |
. = -
b 3 + Meédia
5 75 2 12 - 7 10
L]
w - iB -=-=-Limite
7,0 4 4 09 - s 90T N Superior
5] * (A N Limite
06 —
65 © 06 - X g . Inferior
" E 04 — o
o
[0 STT TS TT T TTIITNA IO P PR (1 I T TTT T P PPNt PSPPI L —
— 5,74
5,5 0 - 0,0 - 3
PH Ferro Total Cloro Residual Livre
(a) (b) (c)
90 Ciéncia & Engenharia, v. 24, n. 2, p. 85 — 93, jul. — dez. 2015



Comparagdo entre dois métodos para determinagdo da qualidade da dgua tratada

Quando analisados os valores abaixo de 0,55 mg/L e
acima de 0,86 mg/L foram encontrados 6,8% e 38,6%
respectivamente, porém nenhuma amostra apresentou teor
acima do limite maximo estabelecido pela Portaria 2914
que ¢ de 1,50 mg/L, sendo que a média encontrada foi de
0,60 mg/L (Figura 5b), préxima a média de 0,55 mg/L
encontrada por Peixoto et al. (2012), ao avaliarem a
concentragdo de fldor na &4gua de abastecimento do
municipio de Juguaribara, CE. Ramires et al. (2006),
analisando 737 amostras de dgua distribuida a populacdo
da cidade de Bauru, SP, encontraram uma concentragdo
média de flior observada nos diferentes meses de coleta
variando entre 0,37 e 1,00 mg/L, com cerca de 85% da
média das amostras entre 0,55 mg/L e 0,84 mg/L, com um
valor médio de 0,75 mg/L. Isso evidencia a dificuldade em
se manter a dosagem de fluoreto dentro dos padrdes, como
também relatado por Leivas et al. (2010) na cidade de
Canoas-RS, indicando a necessidade de um maior controle
operacional.

Ao completar os pardmetros, com limites
estabelecidos na Portaria 2914, o Cloreto (Figura 5c),
Solidos Dissolvidos Totais (Figura 6a) e Dureza Total
(Figura 6b) apresentaram-se em conformidade em todas as
amostras analisadas.

Figura 5 — Boxplot que evidencia os limites e a variagdo dos
parametros BH (a), fluoreto (b) e cloretos (c)
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CONCLUSOES

Este trabalho permitiu concluir que a qualidade da 4gua
distribuida a cidade de Goiania foi considerada de
excelente qualidade em 88,8% das amostras coletadas e
analisadas, com emprego de ambos os Modelos, IQA-
CWQI e IQA-SANEAGO, sendo que em apenas 2
amostras (0,8%) foi detectada a presenga de coliformes
totais.

Quando comparados os dois modelos foi observado
que o modelo IQA-SANEAGO € mais restritivo em
relacdio ao modelo canadense, sendo que em todas as
amostras enquadradas como “Excelente” nenhum
parametro  se  apresentou com  resultado em
desconformidade com a legislacdo vigente, Portaria 2914
(BRASIL, 2011) e, quanto maior o nimero de pardmetros
em desconformidade com a legislagdo (em uma mesma
amostra), pior foi o seu enquadramento.

O modelo canadense mostrou-se vantajoso sobre o
modelo empregado pela SANEAGO pelo fato de permitir a
inclusdo de outros parimetros, com aumento do espectro
de avaliacdo.

Conclui-se, também, que existe uma influéncia
sazonal, sendo que 78,6% das amostras em
desconformidade com a Portaria 2914 estdo presentes na
época das chuvas e 21,4% na época da seca, refletindo em
um IQA menor. Isso pode ter ocorrido pelo fato do sistema
ser abastecido por manancial superficial, o qual tem as
caracteristicas influenciadas pelas chuvas, de forma a
dificultar o seu tratamento pela estacdo de tratamento ciclo
completo existente na cidade.

Este trabalho recomenda pesquisas futuras com
relacdo a influéncia sazonal sobre a qualidade da 4gua
tratada, com identificacdo dos possiveis fatores para essa
influéncia. Recomenda-se, também, a aplicagdo do modelo
CWQI em diferentes municipios do Estado de Goids, para
avaliar a sua eficiéncia.
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