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RESUMO — A qualidade da 4agua destinada ao consumo humano ¢ um fator fundamental para a
protecao da saude publica, tornando essencial o monitoramento dos mananciais ¢ da eficiéncia dos
sistemas de tratamento. Nesse contexto, o presente estudo teve como objetivo avaliar a qualidade da
agua bruta e da dgua tratada de um municipio localizado na regiao do Médio Sao Francisco, no estado
da Bahia, bem como verificar a eficiéncia operacional da Esta¢io de Tratamento de Agua (ETA) ¢ a
conformidade da 4gua distribuida com os padrdes estabelecidos pela Portaria GM/MS n°® 888/2021.
Foram analisados dados operacionais e resultados de monitoramento referentes aos anos de 2023,
2024 e 2025, contemplando os parametros turbidez, cor aparente e potencial hidrogenidnico (pH). Os
resultados indicaram que a qualidade da agua bruta apresentou variagdes sazonais influenciadas pelo
regime pluviométrico, com elevacdo dos valores de turbidez e cor aparente nos periodos de maiores
precipitacoes. Apesar dessas alteracdes, a 4gua tratada manteve-se dentro dos padrdes de potabilidade
durante todo o periodo analisado. Os resultados demonstram elevada eficiéncia do sistema de
tratamento, evidenciando condig¢des operacionais adequadas da ETA e sua capacidade de garantir o
fornecimento continuo de dgua potavel a populagdo.

ABSTRACT- The quality of water intended for human consumption is a fundamental factor in
protecting public health, making the monitoring of water sources and the efficiency of treatment
systems essential. In this context, the present study aimed to evaluate the quality of raw and treated
water in a municipality located in the Middle Sao Francisco region, in the state of Bahia, as well as
to verify the operational efficiency of the Water Treatment Plant (WTP) and the conformity of the
distributed water with the standards established by Ordinance GM/MS No. 888/2021. Operational
data and monitoring results for the years 2023, 2024, and 2025 were analyzed, including the
parameters turbidity, apparent color, and hydrogen ion potential (pH). The results indicated that the
quality of the raw water presented seasonal variations influenced by the rainfall regime, with an
increase in turbidity and apparent color values during periods of higher precipitation. Despite these
changes, the treated water remained within potability standards throughout the period analyzed. The
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results demonstrate high efficiency of the treatment system, highlighting adequate operating
conditions of the water treatment plant and its capacity to guarantee a continuous supply of potable
water to the population.

Palavras-Chave — potabilidade; monitoramento ambiental; abastecimento publico.

INTRODUCAO

A é4gua ¢ um recurso natural indispensdvel a manutencdo da vida, ao desenvolvimento
econdmico e a saude publica. Entre seus diversos usos, destaca-se o abastecimento publico, que
requer o fornecimento de 4gua em quantidade e qualidade adequadas para garantir a protecao da saude
da populagdo. A disponibilidade de 4gua potavel ¢ considerada um direito humano fundamental e
constitui um dos principais fatores para a prevengao de doengas e promoc¢ao da qualidade de vida
(BARTA et al., 2021; FORTES; FREITAS, 2019).

Alteracdes na disponibilidade e na qualidade dos recursos hidricos representam desafios
significativos para a manuten¢do dos ecossistemas, da saide humana e do desenvolvimento
socioeconomico. Nesse contexto, a conservagdo e a gestdo sustentavel da dgua sdo essenciais para
garantir a seguranca hidrica das geracdes atuais e futuras (UNESCO, 2024; ANA, 2024).

Nesse contexto, as Estagdes de Tratamento de Agua (ETAs) desempenham papel fundamental
na remog¢ao de impurezas e na adequacdo da agua aos padrdes da Portaria GM/MS n° 888/2021, que
dispde sobre os padroes de potabilidade da 4gua para consumo humano (BRASIL, 2021). A eficiéncia
operacional dessas unidades ¢ essencial para assegurar que as variagdes observadas na qualidade da
agua bruta ndo comprometam a qualidade da agua distribuida a populagao.

O municipio A, localizado na regido do Médio Sao Francisco, utiliza como manancial de
abastecimento um trecho do Rio Sdo Francisco, corpo hidrico de grande importancia socioecondmica
para o pais. Considerando a relevancia desse manancial e a necessidade de monitoramento continuo
da qualidade da agua destinada ao consumo humano, torna-se fundamental avaliar tanto as
caracteristicas da dgua bruta captada quanto a eficiéncia do tratamento realizado pela concessionéria
responsavel pelo sistema de abastecimento.

Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo avaliar a qualidade da 4gua bruta e da agua
tratada do municipio A, por meio da analise dos parametros turbidez, cor aparente ¢ pH, bem como
verificar a eficiéncia da ETA e a conformidade da dgua distribuida com os padrdes de potabilidade

estabelecidos pela Portaria GM/MS n°® 888/2021.
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METODOLOGIA
Area de estudo

A area de estudo abrange o Rio Sao Francisco cuja nascente se localiza no estado de Minas
Gerais ¢ a foz ocorre na divisa dos estados de Alagoas e de Sergipe, De acordo com o Comité da
Bacia Hidrografica do Rio Sao Francisco (CBHSF, 2015), o rio possui aproximadamente 2.863 km
de extensdo, area de drenagem superior a 639.219 km?, correspondendo a cerca de 8% do territorio
nacional.

O municipio A, localizado no estado da Bahia, esta inserido integralmente na regido do Médio
Sao Francisco. De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, que estabelece a classificagdo
dos corpos d’agua e o Plano Municipal de Saneamento Basico de 2018 (PMSB), esse manancial
superficial, no trecho correspondente ao municipio, ¢ classificado como 4gua doce de Classe II

(BRASIL, 2005; PMSB, 2018).

Procedimento metodologico

A presente pesquisa obteve laudos qualitativos referentes a 4gua bruta e tratada, bem como
informacdes relacionadas a estrutura fisica da unidade operacional e aos insumos quimicos
empregados no tratamento, junto a concessionaria responsavel pelos servigos de abastecimento de
agua no municipio analisado. Foram disponibilizadas planilhas com registros didrios de analises
realizadas em intervalos de duas horas, contendo dados referentes aos anos de 2023, 2024 ¢ 2025.
Esses dados abrangem parametros fisico-quimicos das dguas bruta e tratada, tais como vazdo,
turbidez, cor aparente e pH.

Nesse contexto, a avaliagdo foi estruturada com base nas analises realizadas, contemplando a
verificacdo da infraestrutura da ETA, bem como a andlise da qualidade da 4gua bruta nos pontos de
captacdo do municipio e agua tratada verificando sua conformidade com os padrdes estabelecidos
pela Portaria GM/MS n° 888/2021.

O municipio A utiliza sistema convencional, projetada para atender a vazao de 70L/s, sendo
composto pelas etapas de coagulacdo, floculacdo, decantagdo, filtragdo, desinfec¢do, fluoretacao e
corre¢do de pH. A ETA ¢ constituida por unidade de medi¢ao de vazao do tipo calha Parshall, trés
floculadores hidraulicos, um decantador de alta taxa e quatro filtros, com meio filtrante composto por
camadas de seixos (com gradag¢dao da maior para a menor granulometria), areia grossa, areia fina e
antracito. Para a etapa de coagulagdo, ¢ empregado o sulfato de aluminio (Al2(SOa4)3) como agente
coagulante e na etapa de desinfeccdo ¢ empregado o gerador de hipoclorito de sédio da marca

hidrogeron, que produz 24 Kg/Cloro por dia.
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RESULTADOS E DISCUSSAO
Agua bruta

As analises dos parametros da agua bruta contemplaram os parametros de turbidez, cor
aparente e pH, considerando um periodo de monitoramento de trés anos no ponto de captagdo da
ETA. Na Figura 01, sdo apresentados os resultados dos parametros turbidez e cor aparente para o
Municipio A, sendo a turbidez identificada pela sigla T e a cor aparente pela sigla C e o valor maximo

permitido (VMP) de turbidez de acordo com sua classe de enquadramento na CONAMA 357/2005.
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Figura 01 Valores de turbidez e cor aparente de 4gua bruta - Municipio A.
Fonte — Autores.

A turbidez constitui um indicador relevante da presenga de particulas suspensas na agua e
pode sofrer variagdes em funcdo de eventos pluviométricos, que intensificam o transporte de
sedimentos e materiais particulados para os cursos d'dgua superficiais (ANDRADE et al., 2024;
SILVA, 2022). No municipio A, de acordo com o PMSB, encontra-se solos tipo cambissolo eutrofico,
solos aluviais eutroficos latossolo vermelho e amarelo élico, podzélico vermelho e amarelo eutréfico,
em que ocorre a predominéancia dos dois tltimos tipos de solo.

Portanto, observa-se que os solos predominantes na regiao, associados as condigdes de relevo
e a sua suscetibilidade aos processos erosivos e de lixiviagdo, exercem influéncia direta sobre os

parametros qualitativos das aguas do manancial superficial. O transporte de sedimentos, particulas
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argilosas, matéria organica e minerais provenientes do solo contribui significativamente para
alteracdes nos parametros de qualidade da agua, especialmente cor aparente, turbidez e pH.

No municipio A, verifica-se que a variagao dos solidos suspensos e dissolvidos, representados
pelos parametros de turbidez e cor aparente, apresenta comportamento diretamente influenciado pelo
regime pluviométrico local. Observa-se intensifica¢do desses parametros nos meses compreendidos
entre novembro e abril, periodo caracterizado pelo aumento das precipitagdes na regiao.

De acordo com a Resolugdo CONAMA n° 357/2005, o valor maximo para a turbidez de rios
classe II ¢ de 100 uT, valor que foi superado nos meses de maior precipitagdo para os trés anos
analisados, destacando-se o valor médio maximo de turbidez de 257,70 uT, observado no més de
janeiro de 2024, conforme a Figura O1.

O comportamento da cor aparente no municipio manteve compatibilidade com os resultados
observados para a turbidez, apresentando elevagdo nos periodos de maiores precipitagdes
pluviométricas. Esse comportamento pode ser explicado pelo aumento do processo de lixiviacao e
carreamento de soOlidos, matéria organica, minerais e residuos vegetais para o corpo hidrico,
associados a ocorréncia de erosdo dos solos na area da bacia hidrografica.

Conforme apresentado na Figura 01, o maior valor de cor aparente foi registrado no més de
janeiro, porém no ano de 2023, atingindo 294,11 uH. Esse resultado reforca a influéncia do regime
pluviométrico caracteristico da regido do Médio Sao Francisco sobre a qualidade da dgua bruta,
evidenciando a similaridade sazonal dos periodos de maior precipitacdo e seus impactos nos
parametros de qualidade da agua.

Os valores de pH da 4gua bruta do municipio encontram-se em conformidade com os padroes
estabelecidos para o corpos hidricos de 4gua doce — Classe II, variando de 6 a 9, em sua maioria.
Contudo, conforme ilustrado na Figura 02, observou-se um pico no valor médio maximo de pH, que
atingiu 9,4 em setembro de 2024. Os resultados evidenciam esta concentracdo superior ao valor
maximo permitido para dguas doces Classe 2. Na Figura 02, a linha horizontal inferior (VMP 1)
representa o limite minimo de referéncia e a linha horizontal superior (VMP 2) corresponde ao limite

maximo estabelecido para essa classe de enquadramento.
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Figura 02 - Valores de pH de agua bruta — Municipio A.
Fonte — Autores.
Agua tratada

A coleta da agua tratada do municipio A foi realizada na saida do reservatorio de distribuigao,
ou seja, apos a etapa de desinfec¢do. Nas Figuras 03, 04 e 05 estdo apresentados os resultados de
analises de turbidez, cor aparente e pH, respectivamente, considerando os VMPs para cada um desses
parametros estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021.

Nesse sentido, observa-se na Figura 03 que os valores de turbidez da agua tratada
permaneceram em conformidade com os padrdes de potabilidade estabelecidos pela legislagao
vigente, apresentando resultados compativeis inclusive com o limite recomendado para saida de
filtros rapidos, de até 0,5 uT, na maior parte do periodo analisado.

Os resultados demonstram elevada eficiéncia do sistema de tratamento ao longo dos anos
avaliados, evidenciando adequadas condi¢des operacionais da estacdo de tratamento de agua,
compativeis com a vazao de projeto e a vazao efetivamente operada. Observa-se que o maior valor
médio de turbidez registrado foi de 0,79 uT, no més de setembro de 2024, ainda assim inferior ao

limite de VMP para turbidez, conforme estabelecido pela legislagao vigente.
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Figura 03 - Valores de turbidez da dgua tratada ETA convencional - Municipio A
Fonte — Autores.

Da mesma forma, os valores de cor aparente da dgua tratada do municipio A se mantiveram em
conformidade com os padrdes estabelecidos pela legislagdao vigente durante todos os meses dos trés
anos analisados. Mesmo nos periodos de maior precipitagcdo pluviométrica, quando ocorre aumento
da concentracao de so6lidos e maior dificuldade operacional no tratamento da 4gua bruta, o sistema
apresentou elevada eficiéncia na remocgao de cor. Observa-se na Figura 04 que o valor médio méaximo
de cor aparente registrado foi de 3,48 uH no més de maio de 2025, ainda inferior ao VMP de cor

aparente de 15 uH, como evidenciado na Figura 04.
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Figura 04 - Valores de cor da 4gua tratada ETA convencional - Municipio A.
Fonte — Autores.

Os valores de pH da 4gua tratada do municipio A também permaneceram dentro da faixa
estabelecida pela legislacao vigente. Observa-se na Figura 05 que o valor médio maximo registrado

foi de 7,81 em outubro de 2024.
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A concessionaria responsavel pelo sistema informou que, sempre que necessario, sdo realizadas
correcOes de pH na desinfeccdo da dgua, visando garantir o atendimento aos padrdes de potabilidade

estabelecidos pela legislacao aplicavel.
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Figura 05 - Valores de pH da agua tratada ETA convencional - Municipio B.
Fonte — Autores.
CONSIDERACOES FINAIS

Os resultados obtidos demonstram que a qualidade da agua bruta do manancial estudado
apresenta variacdes sazonais associadas ao regime pluviométrico da regido. Observou-se a elevacao
dos valores de turbidez e cor aparente durante os periodos de maiores precipitagdes, comportamento
esperado em decorréncia do aumento do escoamento superficial e do consequente carreamento de
sedimentos, matéria organica e outros solidos para o corpo hidrico.

Apesar das alteracdes verificadas na agua bruta, os resultados do Municipio A evidenciam
elevada eficiéncia do sistema de tratamento, uma vez que os parametros de qualidade da dgua tratada
permaneceram dentro dos limites estabelecidos pela Portaria GM/MS n° 888/2021, mesmo nos
periodos de maior degradacao da qualidade do manancial. Tal desempenho demonstra a efetividade
dos processos de tratamento empregados e a adequada operagio da Estacdo de Tratamento de Agua
(ETA), garantindo o fornecimento continuo de dgua potavel a populagao.

Dessa forma, conclui-se que a ETA do Municipio A apresenta capacidade operacional
satisfatoria para enfrentar as variagdes na qualidade da agua bruta decorrentes da sazonalidade
climatica, assegurando a conformidade da agua distribuida com os padrdes de potabilidade vigentes

e contribuindo para a prote¢do da saude publica.
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