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RESUMO

A auséncia de planejamento e manutencéo periédica nas unidades de reservacdo, coloca em risco a qualidade
do produto fornecido a populagdo, pois ocorre o acumulo de material particulado nestas unidades e
consequentemente, reducdo de cloro residual e aumento da possibilidade do desenvolvimento bacteriano. Foi
realizado um monitoramento de janeiro de 2007 a maio de 2008 no reservatério Semi-enterrado circular, no
municipio de Ceres no estado de Goias , com o objetivo selecionar pardmetros minimos para 0 monitoramento
das condic@es sanitarias do reservatdrio e verificar o melhor ponto de coleta que possa expressar as condi¢des
de limpeza da unidade de reservacdo. Foram analisados 11 parametros, demonstrando que a regido de fundo
foi a que apresentou melhores caracteristicas para definicdo do ponto de coleta, na caracterizagao sanitaria do
reservatério, expressando a cor aparente , turbidez, ferro e aluminio como variaveis que demonstraram melhor
as condi¢des sanitarias do reservatorio.

PALAVRAS-CHAVE: Qualidade de agua, avaliacdo sanitéria, reservatdrio.

INTRODUCAO

A questdo da potabilidade da agua consumida pelos diferentes grupos populacionais é de importancia
fundamental para prevenc¢do das doengas de veiculagdo hidrica (Guedes et all, 2004). A concessionaria de
agua, é a responsavel por manter a qualidade da agua e sua potabilidade até o domicilio do consumidor. Neste
trajeto, o produto pode ser afetado em suas caracteristicas, seja fisica, quimica e biolégica, devido a idade do
sistema de distribuicdo, as atividades de manutencdo nas redes, ramais prediais, além das condicoes fisicas e
sanitarias dos reservatdrios.

A auséncia de planejamento e manutencdo periddica nas unidades de reservacdo, coloca em risco a qualidade
do produto fornecido a populagdo, pois ocorre o acumulo de material particulado nestas unidades e
consequentemente, reducéo de cloro residual e aumento da possibilidade do desenvolvimento bacteriano.

Atualmente preconiza-se de forma empirica uma frequéncia de lavagem de reservatorios a cada seis meses,
contudo a ocorréncia dos fenémenos fisicos e hidraulicos que ocorrem dentro das unidades de reservacéo,
bem como as complicacdes no abastecimento devido a paralisacdo no fornecimento de agua, torna-se
relevante possuirmos informagGes técnicas mais fundamentadas, referentes a frequéncia de lavagem dos
reservatorios, pelo uso de pardmetros minimos de referencia, bem como o local de amostragem que caracterize
uma alteracdo relevante da qualidade da &gua, decorrente de processos de deposicdo de sedimento, quando
ndo sdo lavados com regularidade. Estes parametros associados & andlise critica de resultados histéricos de
qualidade de agua das unidades de reservagdo, bem como a situagdo do cronograma de lavagem(quando tiver),
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nortearam a freqiéncia com que serdo lavados os reservatdrios, minimizando os transtornos para a
concessionaria de 4gua e o consumidor.

Este estudo teve como objetivo: a) Avaliar os parametros usados no monitoramento, para sele¢do das variaveis
minimas a serem usadas na apreciacdo das condi¢des sanitarias dos reservatdrios; b)Verificar o melhor ponto
de coleta que possa expressar as condi¢Bes sanitarias da unidade de reservacéo.

Diante do exposto, torna-se imprescindivel a definicdo de parametros minimos para avaliacao da freqiiéncia
minima de limpeza dos reservatorios, sem perda da qualidade da dgua e dos servicos prestados a comunidade.

MATERIAIS E METODOS

A érea de estudo compreende o0 Reservatorio Semi-enterrado circular, no municipio de Ceres no estado de
Goiés, com capacidade 500m®, com um nivel de fundo de 194,80m, nivel da 4gua 199,20 e nivel do terreno
194,60, tendo a entrada de agua oposta a saida.

Foi realizado um monitoramento de janeiro de 2007 a maio de 2008, sendo que antes da limpeza do
reservatdrio, foi efetuado amostragens para referéncia das condicfes sanitarias antes da lavagem, nos trés
pontos de coleta demonstrados na figura 1. Apds a limpeza e o reservatorio cheio, foi realizada amostragens
para avaliar o procedimento executado mensalmente.

Dando prosseguimento ao monitoramento, amostragens ap6s limpeza , foram realizados no prazo de 30 dias,
prorrogando o monitoramento por um periodo de 12 meses, coletando nos 3 pontos de coleta a saber: P1-
aproximadamente 20cm abaixo da superficie da coluna d'dgua do reservatorio; P2-a aproximadamente 10cm
do fundo e P3-na saida do reservatorio (figura 1). Estas informagdes dardo subsidios para defini¢do do ponto
padrdo para avaliacdo das condi¢Bes sanitarias do reservatério, assim como definir as varidveis que melhor
demonstram estas condigdes nas analises de agua.

Serdo analisados as seguintes variaveis tanto antes como depois da limpeza do reservatorio conforme métodos
descritos por CLESCERI ET ALL (1992):
e  Quimica: matéria organica (MTO), cloro residual (CRL), ferro total(FT), aluminio(AL)
e Fisica: cor aparente(COR), turbidez(TUR), temperatura da agua (TAG) e pH(PH).
e Bioldgica: Coliforme total(CT), coliforme termotolerante(CTT) e contagem bacteriana em
placa(CB).
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Figura 1- Esquema dos pontos de coleta no reservatdrio para avaliacdo sanitaria do reservatorio vista
superior mostrando a deposicao de lodo dentro do reservatorio.

As amostras do ponto 1 e 2 deverdo ser coletadas com uma garrafa coletora devidamente higienizada (com
agua e sabdo) e desinfetada por imersdo em solucdo de hipoclorito de s6dio a 2% por 15 a 30 minutos para
inativacdo de microorganismos. Em seguida, deve ser enxaguada abundantemente com &gua potéavel e imersa
em recipiente contendo &gua potével para remocao de residuos de cloro no interior da garrafa, deixar escorrer
e secar a temperatura ambiente colocando em saco plastico devidamente limpo e desinfetado até 0 momento
de uso.

RESULTADOS E DISCUSSAO

A proximidade entre os valores de posicdo (maximo, média, minimo) sugerem maior homogeneidade das
caracteristicas analisadas, assim para os dados verificou que as variaveis apresentaram valores mais préximos
entre si para temperatura da 4gua, pH, matéria orgénica e ferro total antes da limpeza do reservatorio sendo
que depois somente temperatura e pH foram mais homogéneos. De acordo com a tabela 1 a menor
variabilidade dos dados foi verificado na saida do reservatorio, sugerindo, mais estabilidade das caracteristicas
fisico- quimicas em comparagdo com 0s outros niveis analisados.

Analisando os dados médios (tabela 1) das varidveis registradas, entre as trés localidades observadas,
verificamos que o maior nimero de ocorréncias de valores mais elevados foram na superficie e no fundo
apresentando a saida poucos registros antes e depois de lavar o reservatério.
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Tabela 1- Estatistica dos dados fisico-quimico(TAG-temperatura da dgua; COR-cor aparente; TUR-
turbidez; PH- potencial hidrogenidico;MTO-matéria organica; CRL-cloro residual; FT-ferro total; AL-
aluminio) e bacteriol6gico(CB-contagem bactéria heterotréficas) durante o periodo de estudo no
reservatério antes e depois da manutencéo de limpeza.

L - e e
SITUACAO| ESTATISTICA | LOCAL [TAG COR TUR PH MTO CRL FT AL CB
NA 270 100 189 614 02 061 0,01 0,002 187,0
MAXIMO NS 260 30 113 616 02 050 001 0010 70,0
NF 27,0 100 229 617 01 0,58 0,01 0,010 11,0
NA 263 60 13 614 02 048 001 0,002 68,7
MEDIA NS 26,0 28 097 613 01 046 001 0007 350
ANTES NF 26,3 52 148 617 01 049 0,01 0,008 85
NA 260 30 080 614 02 034 0,01 0002 0,0
MINIMO NS 26,0 25 08 60 01 042 001 0004 0,0
NF 260 25 091 616 01 042 0,01 0,005 6,0
NA 0,6 36 077 017 02 019 0,05 0,008 102,9
D. PADRAO NS 0,0 04 023 005 00 0,06 000 0,004 495
NF 0,6 42 0,72 001 0,0 0,08 0,00 0,004 35
NA 275 150 1,17 7,33 15 057 010 0,133 23,0
MAXIMO NS 285 40 115 725 07 1,25 011 0,133 33,0
NF 275 130 38 741 10 092 046 0,028 350
NA 238 80 117 710 04 057 011 0048 6,3
MEDIA NS 26,0 26 077 698 04 093 0,08 0044 6,9
DEPOIS NF 242 86 252 7,06 06 050 027 0028 17,9
NA 20,0 3,0 1,17 6,70 0,1 0,57 0,05 0,001 1,0
MINIMO NS 220 20 o051 660 01 065 003 0001 0,0
NF 200 30 099 670 02 0,19 0,08 0,028 3,0
NA 5,3 56 1,29 019 04 024 0,04 0,060 6,8
D. PADRAO NS 2,3 09 019 022 02 020 003 005 97
NF 3,8 4.4 a43 050 06 038 027 0,020 136
Situacao- antes- resenatorio antes de lavar ; depois-resenatorio apds limpeza;

NF-fundo ; NS-saida do resenvatério ; NA- superficie

Para verificar se ha diferenca significativa entre os dados registrados nos trés locais de coleta foi aplicado o
teste t e F, demonstrando que o fundo no segundo teste apresentou resultados significativo (p<0,05) mais
diferenciados em comparacdo com a saida do reservatorio e a superficie, ndo demonstrando 0 mesmo o teste
t, que ndo detectou diferenca entre as médias dos trés niveis.

A analise de correlacdo mede o grau de associacdo entre variaveis oscilando entre os limites de +1 a -1,
guando positiva demonstra uma relacdo direta em que o aumento de uma esta associado ao aumento da outra,
mas ndo necessariamente indicando dependéncia entre elas. E quando negativa a relagdo € inversa. Dentro dos
limites de 0 a +1 ha uma gama de valores que expressdo os diferentes graus de associa¢do assim, como termo
de comparacdo a fim de aquilatar se os valores de “r”é alto ou baixo adotaremos a tabela de Rugg como segue
abaixo (SOUNIS,1975).

Tabela 2- Tabela de Rugg
Valor do coeficiente de correlacdo ~ Conceito

Pearson
r<o,15 Desprezivel
0,15<r<0,29 Baixo
0,30< r<0,49 Apreciavel
r > 0,50 Acentuado
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Tabela 3- Tabela com os coeficientes de correlacdo de Pearson com base nos valores registrados
durante o periodo de estudo para a variaveis observadas.

TAG COR TUR PH MTO CRL FT AL CB

TAG 1,00

COR 0,23 1,00

TUR 0,16 0,81 1,00

PH 0,01 0,53 0,24 1,00

MTO 0,13 0,16 0,28 0,16 1,00

CRL 0,19 0,0 -0,24 0,79 -0,06 1,00

FT 0,23 05 025 1068 003 0,32 1,00

AL 0,55 0,55 -0,04 -0,08 0,38 -0,03 0,21 1,00

CB 0I20 0I22 0I25 -0,08 -0i26 -Oi03 0I08 -Oi12 1IOO

Os coeficiente em negrito na tabela 3, demonstraram as associa¢fes mais expressivas entre os parametros
analisados, registrando relagGes diretas e positivas entre a cor, turbidez, ferro e aluminio. Este ultimo esteve
associado & matéria organica, e a temperatura da 4gua. O ferro total este correlacionada diretamente ao niveis
de cloro e pH.

Para o indice de coliformes (total e termotolerante) durante o estudo, todas as amostras foram ausentes e
somente o ferro total esteve fora dos padr6es com uma ocorréncia conforme estabelece a Portaria n° 518/04
M.S..

Os baixos valores de cor e turbidez registrados podem ser atribuidos a disposicdo da entrada de agua, bem
como da area de sedimentagdo do material particulado dentro do reservatdrio decorrente deste mecanismo
hidraulico. Pois durante o processo de lavagem havia material depositado em regido oposta a entrada, contudo
segregado em uma determinada area da superficie do reservatorio, devido a movimentacdo da agua dentro do
mesmo. Observamos que o tipo de funcionamento do reservatorio, sugere influencia na disposicdo do
sedimento, e consequentemente nos resultados, devendo ser um fator para observagdo durante a amostragem
bem como durante o processo de limpeza para melhor locacdo do ponto de coleta para avaliagao sanitaria.

Este estudo possibilitou a elaboracdo da instrugdo normativa IN07.0423 na companhia de saneamento, através
dos esforcos conjuntos de profissionais da regional de Ceres e Goiania, ficando aqui registrado nossos
agradecimentos a todos que participaram deste trabalho.

CONCLUSOES

Com base nos registros durante o periodo de observacdes podemos inferir que:

0 maior nimero de ocorréncias de valores mais elevados foram na superficie e no fundo

apresentando a saida poucos registros antes e depois de lavar o reservatério;

e O teste F identificou que os resultados de fundo foram os mais diferenciados em relagdo & saida do
reservatdrio e a superficie;

e com base nas correlag@es verificadas as variaveis cor aparente, turbidez, ferro total e aluminio foram
as variaveis que melhor demonstraram as condigdes sanitarias do reservatorio neste estudo;

e O tipo de funcionamento do reservatdrio ird influenciar nos resultados das analises.
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