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RESUMO

A &gua destinada ao consumo humano deve preencher condigdes minimas para que
possa ser ingerida ou utilizada para fins higiénicos. Para tanto, seus parametros
fisicos, quimicos e bioldgicos devem seguir os valores estipulados pela Portaria
2914 do Ministério da Saude de 2011. Objetivou-se avaliar a influéncia da
sazonalidade na qualidade fisico e quimica e microbiolégica da agua bruta em
ltuiutaba-MG. Os dados de turbidez, cor aparente, pH e E. coli da 4gua bruta foram
coletados na Superintendéncia de Agua e Esgoto de ltuiutaba - MG (SAE). Aos
resultados foram aplicados testes estatisticos onde se constata correlacdo moderada
e direta entre a precipitacdo e os parametros: turbidez, cor aparente e Escherichia
Coli e moderada e inversa entre a precipitacdo e o pH. Os testes estatisticos de
Wilcoxon e Teste-t, mostraram que houve diferenga significativa para todos os
parametros de qualidade da agua avaliados entre o periodo seco e chuvoso e
também para precipitacdo, exceto para E. coli. Isso mostra que os parametros
avaliados sao influenciados pela sazonalidade e que o método de tratamento
convencional adotado pela estacdo de tratamento se mostra adequado frente as
variacdes sazonais dos parametros.

Palavras-chave: Turbidez. pH. Escherichia coli. Tratamento.

ABSTRACT

Water intended for human consumption must comply with minimum criteria in order
to be ingested or used for sanitary purposes. For both, their physical, chemical and
biological parameters should follow the values stipulated by Ordinance 2914 of the
Ministry of Health, 2011. Objective was to evaluate the influence of seasonality on
the physical and chemical and microbiological quality of raw water in Ituiutaba-MG.
Data turbidity, apparent color, pH and E. coli from raw water were collected by the
Superintendent of Water & Sewer ltuiutaba-MG (SAE). Statistical tests were applied
to the results, observed moderate and direct correlation between the parameters
precipitation and turbidity, apparent color, and Escherichia coli and moderate inverse
between precipitation and pH. Statistical tests Wilcoxon and t-test showed a
significant difference for all water quality parameters evaluated between the dry and
rainy season and also for precipitation, except for E. coli. This shows that the
evaluated parameters are influenced by seasonality. The conventional method of
treatment adopted by the treatment plant is suitable front to seasonal variations of
the parameters.
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INTRODUCAO

Sendo a base da constituicdo dos seres vivos (animais e vegetais) e necessaria a manutencao
dos ecossistemas, a agua se torna um recurso natural essencial a vida. Além disso, é
fundamental em atividades humanas tanto na agricultura como na inddstria, no Brasil, por
exemplo, sdo consumidos em média 246m?3/habitante/ano abrangendo todos os usos da agua
(BASSOI; GUAZELLL, 2004).

De acordo com a Resolugéo n° 357 de 2005 do Conselho Nacional de Meio Ambiente as aguas
doces, salobras e salinas no territorio nacional séo classificadas segundo seu uso, podendo se
enquadrar em uma das treze classes criadas. As aguas destinadas ao abastecimento para
consumo humano estdo enquadradas nas classes especial, 1, 2 e 3, onde séo estabelecidos
parametros fisicos, quimicos e biol6gicos necessarios para tal uso (BRASIL, 2005). E fato
notério, reconhecido pela Organizacdo Mundial da Saude o (OMS), que o fornecimento da
agua em quantidade suficiente e de boa qualidade é uma das medidas prioritarias para a saude
de uma comunidade.

O uso da agua destinado ao abastecimento publico é um dos que requer maior padrdo de
qualidade e inclui o uso doméstico (no preparo de alimentos, higiene pessoal, limpeza na
habitacdo, etc.) e publico (moradias, escolas, hospitais e etc.) (BASSOI; GUAZELLI, 2004;
LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009). Ela é fornecida por meio do sistema de abastecimento
publico que inclui sua “captacdo, tratamento, reserva e distribuigdo, sendo normalmente
operado por um 6rgéo da administragdo municipal ou concessionaria de esgotos” (BRASIL,
2010). Na cidade de ltuiutaba a distribuicdo de agua é feita por uma autarquia municipal.

A Portaria n® 2.914, do Ministério da Salde de 2011 estabelece o controle e a vigilancia da
qualidade da agua para consumo humano e seu padrédo de potabilidade, nos casos em que
esta é distribuida coletivamente por meio de abastecimento de dgua. Dentre os parametros da
agua tratada a Escherichia coli deve ser ausente em 100 mL, a turbidez deve ser no maximo 5
uT(unidades de turbidez); o pH entre 6,0 a 9,5 e o valor maximo permitido para cor aparente é
15 uH (unidade Hazem) (BRASIL, 2011).

A cor é geralmente um indicador da presenca de metais (Fe, Mn) substancias himicas (oriunda
da degradacdo da matéria orgéanica), plancton, dentre outras substancias dissolvidas na agua.
A cor da 4gua pode ser classificada em cor aparente e verdadeira. A cor verdadeira se refere a
determinacdo das amostras sem turbidez e a aparente refere-se a determinacdo de amostras
de agua com turbidez (material coloidal ou em suspensdo) (RICHTER, 2009). Ela varia de
acordo com a quantidade de substancias dissolvidas ou material (organico ou mineral) em
suspensao, nesse caso € chamada cor aparente. A cor aparente elevada indica que a agua
pode estar poluida e normalmente apresenta valores de DBO (demanda bioquimica de
oxigénio) altos (OLIVEIRA; CAMPOS; MEDEIROS, 2010).

A turbidez é um parametro indicador da presenca de argila, silte, substancias orgénicas ou
inorganicas. Ela pode ser entendida como uma “medida indireta da quantidade de sélidos em
suspensao” e varia de acordo com a quantidade de chuvas (RICHTER, 2009). Em sistemas de
tratamento de agua a variacdo repentina dos valores de turbidez prejudica a eficiéncia nos
processos de coagulacéo e filtracdo (RICHTER; AZEVEDO NETTO, 1991; RICHTER, 2009). E
a obtencdo de seus valores garante uma dose correta de coagulante necesséaria a clarificacéo
da dgua (LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009).

O controle do pH em todo processo de tratamento se faz necessario, pois determina a
concentracdo de algumas substancias na agua, tendo influencia direta no processo de
coagulacéo, além disso seu controle evita a corrosdo das tubulagdes (RICHTER; AZEVEDO
NETTO, 1991; RICHTER, 2009; LENZI; FAVERO; LUCHESE, 2009).

A qualidade da agua antes era relacionada apenas a aspectos fisicos como, cor turbidez, odor,
no entanto o surgimento de algumas doencas foi associado com a utilizacdo de agua
contaminada, como no caso da colera. Desde as descobertas desses micro-organismos
iniciou-se a preocupagdo com tratamentos de &gua e como padrdes da qualidade
microbiolégica, para se evitar a contaminagcdo com patégenos presentes na agua (FREITAS,
M. B; FREITAS, C. M, 2005). A Escherichia coli pertence ao grupo dos -coliformes
termotolerantes que sdo utilizados como indicadores da presenca de organismos patogénicos
na agua (SILVA, 2010).
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Segundo Richter (2009) a definicdo dos processos mais adequados para o tratamento da agua
depende da natureza da agua bruta e a qualidade que se deseja com o tratamento, além dos
custos e beneficios envolvidos no processo. Dessa forma, existem os métodos de tratamento
convencional (turbidez até 1000 uT), por filtragdo direta (turbidez 50-60 uT) e por flotagéo de ar
dissolvido (turbidez 600 uT). E de acordo com Libanio (2010, p.140) é considerado tratamento
convencional aquele que adiciona “coagulante na unidade de mistura rapida (coagulagao),
floculacao, sedimentacgao e filtragao”.

Dessa forma, o presente trabalho propde avaliar a influéncia da sazonalidade na qualidade
fisico e quimica e microbiologica da agua bruta em ltuiutaba-MG.

MATERIAL E METODOS

A pesquisa se baseou em dados recolhidos na Superintendéncia de Agua e Esgoto de
ltuiutaba-MG (SAE) que referem-se a coletas de agua bruta realizadas no periodo de Janeiro
de 2012 a Junho de 2013 no ponto de captacdo do Ribeirdo Sao Lourengo, cuja bacia esta
localizada entre as coordenas geograficas 18° 53' 35" e 19° 8' 00" de latitude Sul e 49° 30' 56"
e 49° 07" 47" de longitude Oeste de Greenwich (Figura 1).

Figura 1 - Localizac@o da bacia do Ribeirdo Sao Lourenco
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Fonte: MENDES; ROSENDO (2013)

Quatro parametros foram avaliados, dois fisicos (turbidez e cor aparente), um quimico (pH) e
um microbiolégico (E.coli). As analises foram realizadas bem como a coleta de acordo com a
referéncia metodologica de Standard Methods for Examination of Water and Wastewater, pelo
laboratorio da SAE.

Para avaliar a influéncia da sazonalidade nos parametros fisicos e quimico aplicou-se o método
estatistico de correlacdo linear simples entre esses e a precipitacdo. Dessa forma, foram
calculados os coeficientes de correlacado linear. A interpretacao dos valores dos coeficientes de
correlacao linear se baseou na classificacdo proposta por SANTOS (2007). Além disso, os
dados também foram analisados a partir da estatistica descritiva. Inicialmente para verificar a
normalidade da distribuicdo dos dados foi utilizado o teste de K-S (Kolmogorov-Smirno). Logo,
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para averiguar se houve diferenca significativa entre os parametros na estacéo seca e chuvosa
foram calculados o teste paramétricoTeste-t e 0 ndo paramétrico de Wilcoxon.

Os dados recolhidos na SAE correspondem a dias variados em um periodo de 18 meses
(Jan/2012 a Jun/2013), por isso para a analise estatistica foram utilizados os valores de
precipitagdo acumulada até o dia da coleta, podendo variar de 1 a 30 dias.

Os dados de precipitagdo foram adquiridos no site do Instituto Nacional de Meteorologia
(INMET) que possui dados meteorolégicos de vérias regides do Brasil por meio de estacdes
automaticas (BRASIL, 2013).

RESULTADOS E DISCUSSAO

A matriz de correlacao de Pearson aplicada nas variaveis em estudo apresentou um coeficiente
com valores moderados como apresentado na (Tabela 1).

Tabela 1 - Valores dos coeficientes de correlacdo Pearson (r) entre os parametros:
P(precipitacdo), T (turbidez), pH, CA (cor aparente), EC (Escherichia coli)

Coeficiente de correlagdo linear (r) Correlacéo Parametros
0,5376 Moderada direta T-P
-0,7406 Moderada inversa pH-P
0,6398 Moderada direta CA-P
0,6078 Moderada direta EC-T

De acordo Richter (2009) a clarificacdo da agua torna-se mais dificil com o aumento da
turbidez ocasionada por chuvas. Essa relacdo pb6de ser comprovada com a obtencdo do
coeficiente de correlacéo linear (r= 0,5376) entre a turbidez e a precipitagdo. Richter (2009)
ainda afirma ser importante o uso de pré-sedimentadores se forem frequentes a valores de
turbidez acima de 300 NTU. Os graficos da dispersdo dos dados estdo representados na
(Figura 2).

O estudo de Murtha e Heller (2003) comprovou a partir de andlises de filtros lentos de fluxo
ascendente e descendente (convencional) que aumentos repentinos da turbidez na dgua bruta
ndo acarretam variacdo na qualidade da agua apds o tratamento. O que mostra a eficicia dos
processos nas variacdes de turbidez. Considerando que a concessiondria de agua e esgoto
possui estacdes de tratamento convencionais a variacdo da turbidez ndo influenciaria no
resultado final do processo.

A correlacdo moderada e inversa presente entre o pH e a precipitacdo determina que a
diminuicdo do pH ocorra com o aumento da precipitacdo, isso pode ser explicado pela
lixiviagdo dos solos do Cerrado que sdo naturalmente acidos. De acordo com Oliveira et al.
(2005) isso se deve por trés fatores: pela dissociagdo do gas carbbnico, presenca de uréia ou
fertilizantes amonicais e pela hidrélise do aluminio, ja que todas essas reagoes liberam (H+). A
coagulacéo na faixa de pH entre 5,8 e 6,5 foi mais eficaz ha remocédo da turbidez e carbono
organico dissolvido de acordo com o trabalho de Ferreira Filho e Marchetto (2005).

O indice de correlagdo entre a cor aparente e a precipitacdo foi de r=0,6398. A influéncia da
precipitacdo na qualidade da agua também foi observada por Alves et al. (2008) e Anido
(2002) que constatou uma relacdo entre a precipitacdo e cor aparente, mas ndo de forma
linear. O aumento na turbidez mostrou influenciar diretamente no aumento da E. coli como
mostra o indice de correlacdo (r= 0,6078). O estudo de Soares et al. (2011) também
comprovou que houve correlacao positiva entre a turbidez e E. coli.

Para a visualizagdo do comportamento dos pardmetros na estacdo chuvosa e seca foi
calculada a média dentro de cada estagdo (Tabela 2).

Hygeia 10 (19): 97 - 105, Dez/2014 pagina 100



Influéncia da sazonalidade na qualidade da agua

bruta no municipio de ltuiutaba - MG

Lisiane da Silva Mendes
Isaura Maria Ferreira

Figura 2 - Disperséo dos dados e reta de correlacdo. (a) turbidez e precipitacéo; (b) pHe
precipitagcdo; (c) cor aparente e precipitacdo; (d) turbidez e E. coli.
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Tabela 2 - Médias da precipitacéo e dos parametros: pH, (T) turbidez, (EC) E.coli e CA (cor
aparente), na estacéo chuvosa e seca.

Trimestre chuvoso

Semestre seco

Semestre chuvoso

Trimestre seco

(jan./ mar.) (abr./set.) (out./mar.) (abr.fjun)
P 139,33 70,83 3
pH 6,77 7,10 7,73
CA 5160 330,33 2038,50 1004,66
T 777 492,33 196,66
EC 3266,66 33780 6283,33

Segundo Assunc¢édo (2013) no Brasil Central as estacbes chuvosa e seca sdo bem definidas,
compreendendo seis meses de chuva entre outubro e margo e seis meses de seca entre abril a
setembro. Dessa forma, como os dados coletados estdo compreendidos em dezoito meses foi
possivel analisar dois semestres (chuvoso e seco) e dois trimestres (chuvoso e seco). A analise
da média da precipitacdo e pH comprovou a correlagdo negativa inversa entre as variaveis,
assim com o aumento da precipitacdo ocorre a diminuicdo do pH. As médias dos periodos
secos e chuvosos comprovaram a correlacdo positiva entre os demais parametros. Todos os
parametros se mostraram sensiveis as mudancas de estacéo.
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A analise descritiva dos dados (Figura 3) mostrou como esses estdo dispersos ao longo da
estacdo chuvosa e seca. O pH no periodo chuvoso obteve valor minimo de 6,5 e 70% dos
dados ficaram abaixo de 7,3, no periodo seco o valor minimo foi 7,4 e o maximo foi 8,
mostrando a correlacéo negativa entre a precipitacdo e o pH (Figura 3a).

Figura 3 - Disperséo dos dados pHC (pH periodo chuvoso); pHS (pH perido seco); CAC (cor
aparente periodo chuvoso); CAS (cor aparente periodo seco); ECC (E. coli periodo chuvoso);
ECS (E.coli periodo seco); TC (turbidez periodo chuvoso); TS(turbidez periodo seco);
PC(precipitacéo periodo chuvoso); PS (precipitacdo periodo seco).
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A cor aparente da dgua bruta na estacao chuvosa obteve valor maximo de 7360uH, na estacéo
seca 70% dos valores ficaram abaixo de 827uH. Além disso, obteve alguns valores
discrepantes que podem ter sido ocasionados por alguma intervencdo na margem do ribeirao
ou dias de alta precipitacdo (Figura3b). Da mesma forma a presenca de E. coli no periodo
chuvoso foi maior, com a maioria dos valores acima de 1340. O comportamento da turbidez foi
parecido com os outros parametros obtendo valores elevados no periodo chuvoso e valores
baixos no periodo seco. Também ocorreram valores discrepantes na estagao seca que pode
ser explicado pelos mesmos motivos apresentados acima para cor aparente.

Para avaliar se houve diferenca significativa nos valores dos parametros (turbidez, pH, cor
aparente, E. coli) e também na precipitacdo ao longo do periodo seco e chuvoso foram
aplicados testes estatisticos. Inicialmente foi utilizado o teste de K-S (Kolmogorov-Smirno) para
verificar a normalidade da distribuicdo dos dados. Quando o p-valor assume valores > 0,05 a
distribuicdo é normal e para valores < 0,05 a distribuicao é ndo normal.

Logo, foram aplicados outros dois testes estatisticos (5% de significAncia): um teste
paramétrico (teste-t) quando os dados nos periodos seco e chuvoso apresentaram distribuicao
normal. E o teste de Wilcoxon quando a distribuicdo dos dados em um dos periodos ou em
ambos foi ndo normal. De acordo com o p-valor a diferenca entre as varidveis pode ser
significativa (< 0,05) ou néo significativa (> 0,05) (Tabela 3).

Tabela 3 - Valores de p-valor do teste-t e teste de Wilcoxon para os parametros (turbidez (T),
pH, cor aparente (CA) e E. coli (EC)) e precipitacdo (P)

Média
Variaveis Seco Chuvoso p-valor Diferenca
P 15,77 93,66 0,0037 Significativa
CA 555,11 3079 0,0027 Significativa
T 126 587,22 0,0035 Significativa
EC 2674,44 4842,22 0,0632 Néao Significativa
pH 7,61 6,98 0,0001 Significativa

Assim os testes estatisticos mostraram que houve diferenca significativa nos valores de
precipitagcdo, cor aparente, turbidez e pH entre os periodos seco e chuvoso. A diferenca foi ndo
significativa para os valores de E. coli entre os periodos seco e chuvoso. Isso mostra que 0s
pardmetros avaliados séo influenciados pela sazonalidade, e em sua maior parte a diferenca
entre os periodos foi estatisticamente significativa.

CONCLUSAO

Os periodos de seca e chuva influenciam o pH, turbidez, cor aparente e E.coli, assim os
pardmetros se mostraram sensiveis a precipitacdo. O tratamento convencional utilizado pela
empresa mostrou-se eficiente frente as variacdes dos parametros.
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