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RESUMO

A maioria das regides do Brasil € marcada por épocas distintas de chuva e de estiagem e, dessa
forma o objetivo do trablaho foi determinar as influencias da precipitacdo na qualidade da agua
tratada nas Estacdes de Tratamento de Agua (ETAs). A hipétese inicial é que a precipitacdo pode
influenciar a qualidade da agua tratada e, para visualizar este fato, foram comparados os dados
obtidos na estacdo chuvosa em oposicdo a seca. Uma Andlise em Componentes Principais
utilizando o coeficiente de Spearman (ACPs) foi realizada, com o software XLSTAT, considerando
todos os pardmetros e amostras. A partir dos reslutados foram observadas algumas relagoes
estatisticamente significativas entre os diferentes pardmetros analisados.

Palavras-chave: estacdo de tratamento da agua, rede de distribuicdo, precipitagéo, parametros

fisico-quimicos, andlises de componentes principais.
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INTRODUGCAO

Na atualidade, a gestdo dos recursos hidricos e a otimizagéo dos processos de tratamento e
distribuicdo da agua para o consumo humano sdo aspectos importantes para elaboragéo de
proposta de solugbes ao problema da falta de agua. Neste contexto, todos os dados que
contribuem para a melhoria da qualidade dos processos e operacgdes de abastecimento (captagéo,
tratamento, distribuicéo, tratamento dos residuos gerados entre outros) permitem desenvolver
politicas publicas em harmonia com a realidade climatolégica e as necessidades do consumo,
como foi indicado pelo Forum Econdmico Mundial, que identificou a 4gua como um fator de risco
social, econdmico e ambiental (The Royal Academy of Engineering, 2012).

O estado de Goias apresenta um clima “Tropical de Savana com estacdo seca de inverno”, com
excecdo de uma pequena parcela ao Sul do Estado, o qual € “Temperado umido com inverno
seco e verdo quente ou morno”, de acordo com a Classificacdo climatica de Képpen-Geiger
determinado por Sampaio et al. (2011). Este clima apresenta duas estacdes muito diferenciadas
em termos de precipitagbes: a chuvosa, que compreende aos meses de outubro a margo, com
uma precipitacdo media mensal superior aos 100 mm/més; e a seca, de abril a setembro, com
uma precipitacao inferior a 100 mm/més. Do ponto de vista climatolégico as diferengas entre as
duas estagdes sdo mantidas apesar das tendéncias de reducgé&o das precipitagdes (Marcuzzo,
2012). A regido em estudo encontra-se na dependéncia da disponibilidade de recursos hidricos,
em qualidade e quantidade suficiente para um desenvolvimento sustentavel do ponto de vista
econdmico, social e ambiental.

Uma adequacdo dos processos desenvolvidos nas ETAs em relagcdo as condigdes
meteorologicas, pode aperfeicoar a gestdo dos recursos e a qualidade da agua para consumo
humano. Esta relagéo foi descrita recentemente em outras regides tropicais e nédo tropicais como
mostram as pesquisas realizadas por Scheili et al. (2015) e Etchie et al. (2014). Estas referéncias
foram complementadas com trabalhos referentes as mudancas climaticas (Delpla et al., 2009),
aos indices da qualidade da agua (Boyacioglu, 2010); a trabalhos estatisticos (Loureiro e
Fernandes, 2008); e as pesquisas desenvolvidas no Brasil (Oliveira e Cunha, 2014).

Dessa forma, o presente trabalho tem como objetivo utilizar a variavel meteoroldgica e climatica
da precipitacdo, com a finalidade de estabelecer uma relagédo entre as estacdes climaticas e a
variacéo dos parametros da agua distribuida a populag¢do, visando um melhor rendimento dos
processos e a diminuicdo dos custos operacionais nas ETAs.
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METODOLOGIA

O trabalho foi realizado utilizando uma abordagem multidisciplinar com a finalidade de relacionar a
precipitacdo (como uma variavel ambiental) com os valores dos parametros da qualidade da agua,
obtidos em pontos distintos em 221 municipios do estado de Goias (Figura 1) e gerenciados pela
companhia estadual (SANEAGO). As amostras foram coletadas na saida do tratamento e na rede
de distribuicdo, considerando os locais onde ha maior fluxo de pessoas, tais como hospitais e
postos de saude, escolas e creches, conforme estabelecido pela Portaria 2.914 (BRASIL, 2011).

Tocantins

Legenda
Gestdo da agua
@ SANEAGO

{ Outros

l:l estados_2010

Sistema Geodésico de Referéncia:
Sistema de Referéncia Geocéntrico
para as Americas Fo
(SIRGAS 2000) Sistema Estadual de Geoinformag3o - Goids

Figura 1 — Distribuicao dos 221 municipios analisados do Estado de Goias

A hipotese inicial € que a precipitagdo pode influenciar a qualidade da agua tratada e, para
visualizar este fato, foram comparados os dados obtidos na estagéo chuvosa (outubro a margo)
em oposi¢do a seca (abril a setembro). Uma Analise em Componentes Principais utilizando o
coeficiente de Spearman (ACPs) foi realizada considerando todos os atributos medidos, para
todas as amostras em estudo, de forma a identificar padrées de intercorrelacédo entre: alcalinidade
total, aluminio, cloreto, cloro residual livre, CO, livre, condutividade a 25 °C, cor aparente, dureza
total, ferro total, fluoreto, oxigénio consumido, pH, solidos totais dissolvidos e turbidez. Numa
primeira fase realizou-se uma analise exploratéria (ACPs) com todos os dados e, em seguida
foram realizadas duas ACPs, separando as amostras de acordo com a estacéo de coleta (seca e
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humida). Desta forma foi possivel concluir sobre a existéncia, ou n&do, de uma variagdo
significativa da qualidade da &gua, face ao regime de precipitacéo.

A coleta e preservagdo das amostras seguiu o disposto no Guia Nacional de Coleta e Preservagao
de Amostras (CETESB, 2011), e ocorreu no periodo entre julho de 2012 e julho de 2013, em
2.327 pontos distribuidos por 221 municipios do estado de Goias (Figura 1). As analises fisico-
quimicas foram realizadas no Laboratério de Qualidade e Monitoramento de Agua, na Escola de
Engenharia Civil da Universidade Federal de Goids, empregando os métodos preconizados no
Standard Methods (APHA, AWWA e WEF, 2005).

O procedimento estatistico adotado é o referido em Antunes et al. (2014). O software utilizado foi
0 XLSTAT Versao 2014.5.03.

RESULTADOS

A metodologia exploratéria da estatistica multivaridada, ACPs, permitiu, numa primeira fase
identificar os padrdes predominantes entre os atributos estudados (Figura 2), sendo um ponto de
partida para a formulagao de hipétese sobre a influéncia da precipitagéo na qualidade da agua.

Variaveis (eixos F1 e F2: 42,28 %)

F2 (18,07 %)

Turbidez
Ferro Total

-1 -0.75 -0.5 -0.25 0 0.25 0.5 0.75 1
F1(24,21 %)

Figura 2 — ACPs (todas as amostras) — evidencia de padrdes de correlacao direta e inversa.

A partir da Figura 2 podem ser observadas algumas relagdes, sendo direta entre turbidez e ferro,
e duas outras relagbes inversas, uma entre cloretos e CO, livre com o pH e outra entre o oxigénio
consumido e o cloro residual.
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No passo seguinte foram realizadas duas ACPs, separando as amostras conforme o regime
pluviométrico no momento de sua coleta e evidenciando que as estagbes climaticas podem
influenciar na mudanca da qualidade de &gua bruta que foi tratada, tendo em consideragéo que
ndo existiram alteragbes nos processos analiticos e também na captacdo e no processo de
tratamento (Figura 3). As analises permitiram evidenciar que os valores de condutividade elétrica
sédo mais elevados na época da seca, visto que ocorre o efeito de concentragéo dos solidos totais
dissolvidos. Outro grupo de parametros séo os cloretos e o CO, que deixam de se relacionar.
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Figura 3 — Comparacao entre as ACPs das esta¢c6es seca (a) e chuvosa (b).

Concordando com os graficos, na seca, o CO, varia inversamente com O,, pois 0 CO, da &gua
dependera do contato direto com o ar atmosférico e neste contato a quantidade de O, dissolvido
na agua decresce, ou seja, o0 O, consumido quando mais elevado, podera diminuir o CO, medido.
Todos os outros pardmetros s&o independentes. A unica relagédo das bactérias € com a
alcalinidade total, ndo sendo forte. Nos graficos em que séo projetadas as amostras existem,
aparentemente, trés grupos. Muitas das amostras n&o sao bem explicadas e parece existir um
anomalo severo para o Ferro e outro para a alcalinidade, que devem ser retirados na procura de
novas relagdes.

Finalmente conhecida essa influencia, devem ser avaliadas metodologias que permitam relacionar
a quantidade e intensidade das precipitagcdes como a mudanga da qualidade da agua. Torna-se,
entéo, necessario obter dados meteorolégicos precisos e indicar as entidades gestoras das ETA
que deverdo adaptar o tratamento das aguas atendendo as variagdes meteorologicas, verificadas

ao longo do ano.
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CONCLUSAO

Com base no trabalho realizado, conclui-se que existe uma influencia das precipitacées sobre a
qualidade da agua destinada ao consumo humano, identificada entre os parametros turbidez e
ferro total que mostraram uma correlacéo significativa entre eles no fator F1. Isso evidencia que
h& uma relacdo entre a eficiéncia dos processos e a existéncia ou néo de precipitacdes.
Comparando as duas ACPs e tentando retirar conclusées quanto a “qualidade da agua”, sera
importante considerar as atividades desenvolvidas na regido e sua geologia para justificar as
variagcdes encontradas com menores incertezas. O efeito de diluicdo € um fator importante na
época chuvosa, pois com maior volume de agua, os teores de elementos decrescem e a
probabilidade de contaminagcdo na época mais chuvosa €& sempre menor. Esta interpretacéo
podera ser feita se as condi¢cdes externas se mantiverem as mesmas em qualquer uma das
épocas do ano. Contudo, qualquer alteracdo da qualidade da agua bruta deveria ser assumida
pelas tecncologias empregadas nas ETAs, sendo suficientes para manter a mesma qualidade da
agua tratada.
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